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De kans om op wereldniveau te werken aan 
technisch hoogwaardige systemen 



Erno Vogelezang (35 ja ar], System En gin eer 

Als System Engineer moet je heel scherp het overzicht 
behouden over het gehele systeem en tegelijkertijd ook de 
diepte in kunnen van alle deelgebieden die bij de radar 
horen. Ik werk niet alleen aan de ontwikkeling en het testen 
van systemen, maar denk ook mee hoe om te gaan met de 
gevolgen van een kapot onderdeel. Dat is echt teamwork; 
een oplossing bedenk je nooit alleen. 

Ik werk veel samen met collega’s uit andere Thales-vestigingen. 
Nu werk ik met franse collega’s aan een common definition 
van een architectuur die voor zowel de Nederlandse als de 
Franse radar moet werken. Een leuke uitdaging; niet alleen 
technisch, maar ook qua cultuur! Internationale samenwerking 
is the name of the game voor ons, system engineers. Al die 
projecten zijn technisch lastig en kennen een grote mate van 
onvoorspelbaarheid. Je ontwikkeling staat hier nooit stil. 

Het multidisciplinaire karakter van werken bij Thales vind ik 
geweldig. Ik werk nauw samen met allerlei technische experts 
en bovendien ben ik zelf ook met verschillende vakgebieden 
bezig. Vanuit mijn eigen vakgebied, fysische informatica, vind 
ik hier een sterke link met echte toepassingen. 

Mijn toekomst? Doorgroeien van Topclass System Engineer 
naar Radar Architect en dat betekent verder de breedte in. 

Via een internationaal Thales opleidingscentrum zit ik nu in 
een internationaal opleidingstraject, Architects of the Future. 


System Engineer bij Thales Nederland; jouw volgende carrièrestap? 

Thales komt graag in contact om samen jouw mogelijkheden te onderzoeken. Thales biedt 
ervaren technici met een afgeronde WO- of HBÜ-opleiding Elektrotechniek, Technische 
Natuurkunde of Informatica volop carrièrekansen. Wil je eerst meer informatie, mail 
dan met erno.vogelezang@nl.thalesgroup.com. Direct solliciteren? Stuur dan je brief en 
cv naar Thales Nederland t.a.v. Recruitment, postbus 42, 755Q GD Hengelo of e-mail: 
jobs@nl.thalesgroup.com 


smartest careens in hightech 

www.thales-nederland.nl 


THALES 

Work is smarter at Thales 
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Domotica totaaloplossingen of een 
stevige basis voor eigen ontwikkelingen. 


www.elekhomica.nl 


Consultancy 

zoekt met spoed een: 


EMC-engineer & Technisch rapporteur 

ÜL 

TESTING 

RvA L 270 

D.A.R.E!! Consultancy voert EMC-metingen uit in het kader van EMC-richtlijn, 
de richtlijn Medische hulpmiddelen en de Automotive richtlijn. Deze metingen worden 
uitgevoerd door klanten uit de Benelux die hun producten willen CE- of E-markeren. 
Vanwege uitbreiding van onze activiteiten zoeken wij met spoed 
twee gemotiveerde medewerkers, woonachtig in Woerden of directe omgeving: 

ijkstra dvies, esearch & MC Consultancy B.V. 
Vijzelmolenlaan 7 - NL-3447 GX Woerden 

The Netherlands 

Tel: +31 (0)348 430 979 

Fax: +31 (0)348 430 645 

Internet: www.dare.nl 

E-mail: info@dare.nl 

The Standard for EMC- and Radio Measurements, 
Automotive and Product Safety 

EMC-engineer, voltijd (40 uur) 

Voor het uitvoeren van deze functie is gewenst: 

HBO-niveau (elektronica) 

Goede kennis van de Nederlandse en Engelse taal 

Ervaring met het uitvoeren van EMC-metingen is een pré 

Rijbewijs B 

Technisch rapporteur, voltijd (40 uur) 

MBO-niveau 

Affiniteit met techniek 

Goede kennis van de Nederlandse en Engelse taal 

Ervaring met het schrijven van technische rapporten 

Goede kennis van Microsoft Word en Outlook 


Stuur uw sollicitatie inclusief CV naar peza@dare.nl of per brief naar: 
D.A.R.E!! Consultancy 

Consultancy 

Vijzelmolenlaan 7 

3447 GX Woerden 
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Analoog 
en digitaal 

In dit nummer vindt u artike¬ 
len over projecten die twee 
uitersten vormen in de elektro- 
nicawereld: aan de ene kant 
puur analoge elektronica in 
de vorm van een audiover- 
sterker en aan de andere kant 
een zuiver digitaal project in 
de vorm van een domotica- 
server met een Freescale-con- 
troller. Sommigen zeggen dat 
analoge elektronicaschakelin- 
gen steeds meer verdwijnen 
en zullen worden vervangen 
door digitale schakelingen die 
hetzelfde resultaat leveren. Er 
zal echter altijd een grens blij¬ 
ven waar analoge en digitale 
elektronica elkaar raken. De 
echte wereld is immers niet di¬ 
gitaal, niet één of nul, maar is 
juist heel variabel. 

In elk geval bieden we in 
deze uitgave voor liefhebbers 
van beide elektronicawe- 
relden het nodige leesvoer. 
Met de paX-versterker wordt 
een audio-eindtrap gepresen¬ 
teerd die flink afwijkt van de 
gangbare opzet. Het begrip 
'tegenkoppeling' wordt bij dit 
project op een geheel andere 
manier benaderd, wat een 
bijzonder ontwerp oplevert. 
Aan de microcontroller-kant 
presenteren we deze maand 
twee experimenteer-boarden, 
eentje met een ATmega-con- 
troller van Atmel en een met 
een Coldfire-controller van 
Freescale. Verder beschrijven 
we ook nog een schakeling 
die beide werelden verenigt: 
de Elektor Internet-radio. 
Analoog en digitaal werken 
hier hand in hand samen. 
Een bijzonder interessante 
combinatie! 

Veel inspiratie en leesplezier 
met deze uitgave! 

Harry Baggen 



lektor 

electronics worldwide 


In de meeste moderne audioversterkers wordt een vorm van o ve ral l-teg en koppe¬ 
ling toegepast om niet-lineariteiten en de uitgangsimpedantie van de versterker 
te reduceren. Men kan echter ook kiezen voor alternatieve terugkoppelmetho- 
des zoals 'feedforward' (voorwaartskoppeling) om de vermeende nadelen 
van negatieve terugkoppeling te omzeilen. 

Het hier beschreven ontwerp gebruikt een heel bijzondere correctiemethode 
die is beschreven door Malcolm Hawksford in 1981. 
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een audioversterkern 



42 LED-ringflitser 


Het feit dat digitale fotocame¬ 
ra's steeds betere prestaties 
leveren terwijl de prijzen ervan 
blijven dalen, heeft er toe geleid 
dat talloze mensen zich zijn 
gaan interesseren voor fotogra¬ 
fie. Ook voor macrofotografie 
is steeds meer belangstelling. 

Als de lichtomstandigheden niet 
ideaal zijn, zijn we gedwongen 
gebruik te maken van een flitser met het risico van zware slagschaduwen in 
de opname. De oplossing hiervoor is een ringflitser. Waarom bouwen we er 
niet eentje op basis van LED's? 







INHOUD 


48 e jaargang 
april 2008 
nr. 534 



net 'error correction 


praktijk 


16 Rad io luisteren met de 
modernste chips 

24 paX - deel 1 

34 KIe ine krachtpatser 

42 LED-ringflitser 

48 Sweep-generator 

54 DigiButler 

60 Perfect in balans 

70 Workshop: 
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Een Coldfire 

32-bit-server voor huisau- 
tomatisering 

Een avondje stappen en dan 
vergeten om de verlichting of de 
verwarming thuis uit te schake¬ 
len? Dit project kan daarvoor de 
oplosssing zijn. Deze schakeling 
maakt gebruik van een Freescale 
Coldfire microcontroller met bij¬ 
behorende pc-software, waar¬ 
mee het mogelijk is op afstand 
elektrische verbruikers in en uit 
te schakelen via een netwerk, 
inclusief het grootste netwerk dat 
we kennen - internet. 


16 EIR - de Elektor Internet Radio 


Dat waren nog eens tijden, toen men geluid nog analoog op 
een hoogfrequent signaal moest moduleren, om het daarna te 
kunnen verzenden en ontvangen en er weer een min of meer 
hoorbaar signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag de dag gaat 
dat anders.Het audiosignaal wordt gecomprimeerd, in IP-pakketjes 
verpakt, gestreamd, ontvangen, gebufferd, gedecomprimeerd en voila: 
een radiostation kan over de hele wereld via internet ontvangen worden. 
Met state-of-the-art hardware is dat allemaal heel gemakkelijk. En daar gaat 
dit artikel over... 
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cd-rom FPGA Cursus 


[ y Moderne technologie voor iedereen 
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LZ3shop 



De opmars van FPGA's is niet meer te stoppen. Tot voor 
kort was het werken met deze 'super-componenten' voor¬ 
behouden aan specialisten bij hightech-bedrijven. Daar is 
inmiddels verandering in gekomen. Mede door de Elektor 
FPGA-module. In combinatie met de bijbehorende expe- 
rimenteerprint vormt de module een ideaal startpunt voor 
een eerste kennismaking met FPGA's. Op deze cursus CD- 
ROM staan negen lessen die u verder wegwijs maken in 
de wereld van Field Programmable Gate Array. Aan bod 
komen zaken als digitale logica en bussystemen maar ook 
het bouwen van een FPGA-webserver, een 4-kanaals mul- 
timeter en een USB-controller. De CD-ROM bevat verder 
print layouts in PDF-formaat, projectsoftware, een manual 
van de ontwikkelingssoftware Quartus en diverse extra 
handleidingen. 


ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Toevoeging 

Mac-programma’s 

Ik wilde in aansluiting op de 
Mailbox-publicatie van vorige 
maand nog vermelden dat ook 
op een Mac (embedded) soft¬ 
ware ontwikkeld kan worden. 
Nog een aanvulling op de 
lijst, het open-source project ar- 
duino http://www.arduino.cc/ 
biedt open-source hardware 
en software voor Mac, Linux 
en Windows. Misschien leuk 
om hier aandacht in Elektor 
aan te besteden. 

Niels Langendorff 


Dot is zeker een woordevolle 
link , lezers kunnen hier zelf al 
eens gaan rondneuzen. 


LPT-poort aansturen onder 
Vista 64-bits 

In jullie februarinummer staat 
een artikel over de LPT-poort 
onder Vista. Deze is inder¬ 
daad niet zomaar te benade¬ 
ren vanuit programmatuur. Al 
helemaal niet onder Vista x64. 
Ik maakte vroeger gebruik 
van Port.dll (van Elektuur) en 



lnpOut32.dll voor het direct 
aansturen van de 


NT/XP. Beide 

werken niet onder een 64-bits 


OS. Voor Vista xó4 maak ik 
nu gebruik van TVicPort 4.0 
dat tegenwoordig freeware 
is. Dit kun je downloaden via 
http://www.entechtaiwan. 
com/dev/port/index.shtm. 
Voor VB is er een OCX en 
voor C/C++/Delphi is er een 
DLL. 

Ronald Rakké 


MIDI-aansturing 

MIDI wordt veel gebruikt om 
vanuit bijv. een PC/laptop/ 


Temperatuurregeling voor 12-V-soldeerbout 

Al jaren gebruik ik een gewone soldeerbout met een magneet- 
schakelaartje als temperatuurregelaar (zo'n ouwe vertrouwde 
Weller op 24 V). Omdat de elektronica steeds kleiner wordt, 
werd het tijd voor een klein SMD-boutje. 

Op een beurs kwam ik een klein Weller-boutje tegen, type 
MCP-EC. Ik dacht: dat sluit ik aan op dezelfde trafo als van 
mijn andere soldeerbout. Het kleine soldeerboutje bleek echter 
een 12-Vtype te zijn. Op mijn trafo zat ook al geen midden 
aftakking en een MC7812 vond ik ook niet zo'n fijne oplos¬ 
sing, bovendien werd het ding veel te heet op 12 V (10 a 1 1 V 
was in de meeste gevallen voldoende). Maar eigenlijk wil ik 
de temperatuur ook in kunnen stellen. Na wat prutsen met een 
PWM-regeling met 'n 555 en een opamp en een power FET 
ben ik tot de volgende schakeling gekomen. Dit principe werkt 
zo goed dat ik dacht dat daar ongetwijfeld meer mensen in ge¬ 
ïnteresseerd zijn. De schakeling kan natuurlijk ook voor andere 
toepassingen gebruikt worden. 

Beschrijving van de werking 
De LM576T-5.0 is een schakelende voeding met een vaste 
uitgangsspanning van 5 V. Door in de terugkoppeling een zener- 
diode te plaatsen wordt de spanning op de uitgang verhoogd 
met de zenerspanning. In dit geval is de maximale spanning 
1 1,8 volt. De stroom in de terugkoppeling is 1,25 mA. Door 
iets parallel aan de zener te plaatsen kan de spanning alleen 
maar lager worden, tot een minimum van 5 V (nul ohm parallel). 
Omdat de terugkoppeling naar een niet-inverteren de ingang is, 
zorgt een NTC-weerstand voor het gewenste effect. Namelijk: 
als het element afkoelt zal de weerstandswaarde van de NTC 
toenemen, De schakeling zorgt dat de uitgangsspanning over 
het element toeneemt. Hierdoor wordt er extra energie naar het 
element gebracht, waardoor het warmteverlies gecompenseerd 
wordt. Voor een goede werking moet de ingangsspanning van 
het IC groter zijn dan de gewenste uitgangsspanning, maar niet 
meer dan 40 volt (in mijn geval 24V2 = circa 33 V). 

In de tip van het kleine soldeerboutje zit een NTC-weerstand. 

Als de bout koud is, is de weerstand ongeveer 1 MQ. De uit¬ 
gangsspanning over het element is dan 5 V (van de LM2576T- 
5.0) + 6,8 V (van de zenerdiode), samen bijna 12 V. In het 
werkgebied van de soldeerbout verandert de NTC-waarde van 
een paar honderd ohm tot 2 kQ. Dit resulteert in een span- 
ningsvariatie van 1,8 V. Met de potmeter kan men een gebied 
instellen van 5 tot 10,8 V. De keuze van de interne weerstan¬ 



den van het IC in combinatie met de potmeter zijn dus ideaal 
voor deze toepassing. Omdat het IC een schakelende voeding 
is, is het rendement van de schakeling ongeveer 80% (met een 
MC7812 was het al moeilijk geweest om de helft te halen). Het 
boutje is 1 2 watt, dus de stroom is maximaal 1 A. Koeling van 
het IC is niet nodig, maar om praktische redenen heb ik het op 
de aluminium behuizing vastgeschroefd. 

Onderdelen-info 

LM2576T-5.0: Farnell 9488138 
Spoel 100 piH: Farnell 7430434 

Hans Michielsen 

Een handige schakeling die zeker door veel lezers toegepast zal 
worden! 

( 080122 ) 
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Correcties <§< Updates 

Mugen - hybride audioversterker 

(oktober 2007, nr. 070069) 

In de onderdelenlijst van deze hybride audio-eindversterker 
is voor R1 1 abusievelijk een waarde van 1 8 £2 vermeld. Dit 
moet 1 8 kQ zijn, net zoals is aangegeven in het schema en 
op de print. 

Verder is in figuur 3 bij trafo T2 het typenummer 78075 
vermeld, dit moet 78057 zijn. In de onderdelenlijst is dit wel 
juist vermeld. 


TV-light (februari 2008, nr. 070487) 

In de onderdelenlijst van deze schakeling zijn de typenum- 
mers van IC3 en IC4 verwisseld. In het schema kloppen de 
aanduidingen wel: IC3 is dus een 7805T spanningsstabilisa- 
tor en IC4 een klokoscillator van het type ICS502. 

Alle toegepaste rechthoekige passieve SMD's hebben het 
formaat SMD1 206. 

De A/D-omzetter ADC1 175TC van National Semiconductor 
(niet, zoals in de tekst vermeld, van Analog Devices) is in 
verschillende behuizingen verkrijgbaar. Op de print is ruimte 
gereserveerd voor twee varianten (IC7, IC8, IC9 en IC7A, 


sequencer muziekinstrumen¬ 
ten aan te sturen. Het kan 
ook gebruikt worden om er 
bestaande instrumenten mee 
aan te sturen, niet alleen 
geluid maar ook lichteffecten 
en dergelijke. 

Hiervoor is wel een driver- 
schakeling nodig die meestal 
uit relais of solenoids bestaan. 
Zulke schakelingen zijn kant 
en klaar in de handel verkrijg¬ 
baar, met uiteraard een stevig 


prijskaartje. Daarbij zijn ze 
vaak met vaste configuratie 
uitgerust, d.w.z. een bepaalde 
MIDI-noot zal vaak een vaste 
uitgang sturen. 

Ik heb zelf zo'n schakeling 
ontwikkeld. Oorspronkelijk 
is deze ontworpen voor de 
draaiorgel-wereld, maar ik ver¬ 
moed dat onder Elektor-lezers 
ook wel belangstelling voor 
zo'n schakeling bestaat. Ze 
ontvangt een MIDI-signaal en 
afhankelijk van de ontvangen 
commando's (aan of uit van 
een toon) worden de drivers 
aangestuurd die op hun beurt 
de externe wereld bedienen. 
De schakeling heeft het voor¬ 
deel dat ze geen vaste confi¬ 
guratie heeft. In de opstartfase 
is er een programmeerfunctie¬ 
mogelijkheid. Ook het aantal 
benodigde poorten is variabel 
(van 8 tot 127). 

De gebruiker kan met een heel 
eenvoudig MIDI-deuntje de poor¬ 
ten zelf in de goede volgorde 
zetten. Deze instelling gaat in een 
EEPROM en hoeft maar eenmaal 
gedaan te worden.(uiteraard 
kan dit ook zo vaak gewijzigd 
worden als men wil). 

Meer info over deze schake¬ 
ling is hier te downloaden: 
http://86.83.97. 165/orgelfo- 
rum/viewtopic.php?t=l 53 
Hans van Veldhuizen 


Zon schakeling is beslist nut¬ 
tig voor verschillende andere 
toepassingen. 


Website voor 
elektronicaproductie 

Als salesmanager in de 
elektronicamarkt heb ik een 
onafhankelijke website opge¬ 
zet met links naar fabrikanten 
en adviseurs ten behoeve van 
het maken van 
elektronicaproduc- 
ten: 

www.productma- 
ken.nl 
Pré van dit 
overzicht is 
het up-to-date 
materiaal, géén 
vage distributeurs 
en een continue 
controle van de 
genoemde links 
en bedrijven. 
Wellicht leuk om te vermelden. 
Jaap Eising 

Een geslaagd overzicht. Daar 
zullen veel elektronici dankbaar 
gebruik van maken , lijkt ons. 


Externe D/A-converter 

Vandaag ontving ik de laatste 
editie van Elektor en las daar 
o.a. in dat u volgende maand 
komt met een project om een 
USB-signaal om te zetten naar 
S/PDIF, zodat een externe 
D/A-converter kan worden 
aangesloten. Prima idee 
natuurlijk. 

Graag wijs ik u ook nog 
op de mogelijkheid om via 
o.a. Marktplaats de Philips 
DSS350 USB Speakerset voor 
een zacht prijsje op de kop te 
tikken (twintig euro max.l). 

Dit is een van de eerste Philips 
USB-speakers voor pc's. 
Destijds - bij aanschaf - viel 
het me al op hoe goed deze 
speakertjes klonken. Dit was 
niet in de laatste plaats te 
danken aan de gebruikte 
D/A-converter. 

Ik heb toen de print uit de 
speaker gesloopt en onderge¬ 
bracht in een aparte behuizing 
met een kleinere voeding 
(eindtrap was toch niet meer 


IC8A, IC9A). 


nodig) en de hoofd telefoon uit¬ 
gang naar buiten uitgevoerd. 
Op deze wijze ontstond een 
zeer goed klinkende externe 
USB-D/A-converter waarvan 
ik nog elke dag gebruik maak 
om muziek op de pc om te 
zetten naar analoog. Wellicht 
kunt u deze tip doorgeven aan 
andere lezers. 

Het is mij overi¬ 
gens niet geheel 
duidelijk welke 
D/A-converter 
er in de DSS350 
gebruikt wordt. Het 
type kon ik niet 
thuis brengen en 
ik beschik ook niet 
over schema's. Als 
andere Elektor- 
lezers daar meer 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


over weten: ik ben daarin nog 
steeds geïnteresseerd. 

Cees Zwaai 

Dit sluit inderdaad goed bij dit 
artikel aan. Op pagina 70 kunt 
u overigens lezen hoe u zelf 
op eenvoudige wijze een USB/ 
SPDIF-omzetter kunt bouwen. 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 
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Laserflits met driehonderd terawatt 



De nieuwe Hercules titanium-saf- 
fier-laser van de University of Mi- 
chigan produceert lichtpulsen met 
een intensiteit die te vergelijken 
is met de intensiteit die ontstaat 
als al het zonlicht dat de aarde 
bereikt via een lenzenstelsel op 
één zandkorrel zou worden ge¬ 
concentreerd. Dit komt neer op 
een vermogen van 20 x 10 21 W/ 
cm 2 . De energie-inhoud van de 
lichtpuls bedraagt 300 TW (tera¬ 
watt). Dat is gelijk aan de totale 
capaciteit van het elektriciteits¬ 
net in de Verenigde Staten. De 
bereikte intensiteit is ongeveer 
twee keer zo hoog als die van 
bestaande lasersystemen. 

Om deze hoge lichtintensiteit te 
bereiken wordt gebruik gemaakt 
van 'chirped pulse amplification'. 
Hierbij wordt een korte energie¬ 


rijke laserpuls met behulp van 
optische elementen met een ge¬ 
groefde oppervlaktestructuur ver¬ 
lengd. Hierdoor neemt de ener¬ 


gie per tijdseenheid af en kan 
de puls worden versterkt zonder 
de optische versterker te bescha¬ 
digen. Daarna wordt de uitrek¬ 


king weer ongedaan gemaakt 
met een optische compressor. 
Vervolgens wordt de puls gefo- 
cusseerd om de ultrahoge inten¬ 
siteit te bereiken. 

De in Michigan opgewekte licht¬ 
pulsen duren 30 femtosecon- 
den (femto = 10 15 ) en hebben 
een herhalingsfrequentie van 
0,1 Hz. 

Laserpulsen met hoge intensiteit 
worden onder andere gebruikt 
bij onderzoek naar de verbe¬ 
tering van protonen- en elektro- 
nenstralen voor medische toe¬ 
passingen, en bij fundamenteel 
materieonderzoek. 

Mee r info: 
www.ns.umich.edu 


Nieuwe USB-meetapparatuur van NI 



National Instruments heeft de re¬ 
lease van de NI USB-5132/5133 
digitizers/oscilloscopen en de 
NI USB-4065 digitale multime- 
ter (DMM) aangekondigd. Deze 
compacte lichtgewicht instrumen¬ 
ten worden gevoed vanuit de 
USB-aansluiting en zijn uiteraard 
volledig plug-and-play. Daarmee 
zijn ze ideaal voor gebruik op 
locatie of in benchtop- en OEM- 
toepassingen. De instrumenten 
worden standaard geleverd met 
NI LabVIEW SignalExpress LE, in¬ 
teractieve meetsoftware voor de 
acquisitie, analyse en presenta¬ 
tie van gegevens waarvoor geen 
programmeerkennis vereist is. 

De digitizers USB-51 32/51 33, 
met een samplefrequentie van 
respectievelijk 50 MS/s en 
100 MS/s, ondersteunen twee 


gelijktijdig gesampelde 
kanalen met een 8-bits 
resolutie. Deze USB- 
digitizers beschikken 
over 10 ingangsbe- 
reiken van 40 mV tot 
40 V en hebben een 
programmeerbare DC- 
offset. De instrumenten 
worden standaard ge¬ 
leverd met 4 MB on- 
board geheugen per 
kanaal, voor metingen 
waarbij veel gegevens 
moeten worden vastgelegd. 

De USB-4065 DMM heeft een 
resolutie van 6 V 2 digit bij maxi¬ 
maal 10 metingen per seconde. 
Bij lagere resoluties is dit maxi¬ 
maal 3000 metingen per secon¬ 
de. Met ±300 V isolatie, stroom¬ 
metingen tot 3 A en met 2- of 


4-draads weerstandsmetingen 
vormt de USB-4065 een comple¬ 
te DMM-oplossing voor draagba¬ 
re meettoepassingen. 

Alle instrumenten hebben een 
interactieve software-interface 
(Soft Front Panel), zodat er snel 
meetresultaten kunnen worden 


verkregen. Als er 
gegevens moeten 
worden verzameld, 
kunnen ingenieurs 
de USB-5132/5133 
digitizers en de USB- 
4065 DMM eenvou¬ 
dig gebruiken met 
de LabVIEW Sig¬ 
na I Express-meetsoft- 
ware. Deze intuï¬ 
tieve software zorgt 
samen met de voe¬ 
ding via de USB- 
aansluiting voor een groter 
gebruikersgemak. 

Meer info: 

WWW. 

ni.com/modularinstruments/usb 


Chip voor comfortabele hersenmetingen (EEG) 



Wie in het zieken¬ 
huis onderzoeken 
moet laten uitvoe¬ 
ren, komt vaak on¬ 
der een kamergrote 
scanner terecht of 
wordt met allerlei 
draden en buizen 
vastgemaakt aan 
omvangrijke meet¬ 
apparatuur. Zowel 
voor patiënten als 


medisch personeel is het een 
droom om al deze testen op een 
veel comfortabelere manier uit te 
voeren. Bovendien: hoe eenvou¬ 
diger en comfortabeler de testen, 
hoe meer en nauwkeuriger je ge¬ 
gevens kunt verzamelen om de 
diagnose op te baseren of om 
een behandeling op te volgen. 
IMEC startte in 2002 dan ook 
met een onderzoeksprogramma, 
Human++, dat technologie ont¬ 


wikkelt voor uiterst kleine sen- 
sorsystemen die in en op het li¬ 
chaam kunnen worden bevestigd 
en informatie draadloos verstu¬ 
ren naar een centrale computer. 
Dergelijke sensorsystemen maken 
het gebruik van onhandige meet¬ 
apparatuur overbodig. 

De chip die IMEC voorstelde op 
de jaarlijkse topconferentie IS- 
SCC in San Francisco is een be¬ 
langrijk onderdeel hiervan. Hij 
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12-BITS, 4,3Gsps HF DAC GENEREERT VIER QAM- 
KANALEN IN DE 50MHz-1000MHz KABEL-TV 

FREQUENTIEBAND 

Volledig digitale upconverter voor DOCSIS® 3.0-compatibele Edge QAM-apparaten 

en Cable Modem Termination Systems (CMTS) 


• Volledig digitaal 

• Vereenvoudigt HF-ontwerp 



MIDDENFREQUENTIE = 897,5MHz, MEETBEREIK = 80MHz, HF-BANDBREEDTE = 10kHz 


♦ Beste dynamische prestaties 

♦ Ondersteunt tot vier 6MHz* QAM-kanalen 

♦ ACP2 = -67dBc bij fuu = 1000MHz (6MHz offset) 

♦ ACP3 = -68dBc bij fuu = 1000MHz (12MHz offset) 

♦ ACP4 = -69dBc bij fuu = 1000MHz (18MHz offset) 

♦ Testsignaalgenerator (FPGA) beschikbaar 


♦ 4,3Gsps updatesnelheid uitgang 

♦ Directe HF-synthese: 50MHz tot 1000MHz 

♦ Laag verbruik: 1,2W bij 4,0Gsps 

♦ 4:1 gemultiplexte LVDS-ingangen 

♦ 11 mm x 11 mm, 169 CSBGA-behuizing 

♦ Evaluatiekit verkrijgbaar 


DOCSIS is een geregistreerd handelsmerk van Cable Television Laboratories, Ine. (CableLabs®). 
*Geschikt voor EuroDOCSIS, 8MHz GAM-kanalen. 


yvMXUki 

www.maxim-ic.com/Cable-RF-DAC 
FREE High-Speed ADCs, DACs, and AFEs Design Guide —Sent Within 24 Hours! 

CALL +44 (0) 118 900 6300 for a Design Guide 
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DIRECT 


Belgium - Phone: 0800-80419 
Netherlands - Phone: 08000-222 574 
Email: MaximDirect_Sales@maximhq.com 


KOIMIIMG 
öc HARTMAN 

www.koningenhartman.com 

Belgium - Phone: +32 (0) 2 257 0221, Fax: +32 (0) 2 257 0259 
Netherlands - Phone: +31 (0) 15 2609 803, Fax: +31 (0) 15 2568 979 


Het Maxim logo is een geregistreerd handelsmerk van Maxim Integrated Products, Ine. 
© 2008 Maxim Integrated Products, Ine. Alle rechten voorbehouden. 
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geeft de sensormodule de nodige 
intelligentie om de gemeten data 
aan een eerste verwerking te on¬ 
derwerpen. Dit is onder andere 
belangrijk om de hoeveelheid 
data te verminderen die uiteinde¬ 
lijk moet worden verstuurd. Dat 
laatste heeft een positief gevolg 
voor het stroomverbruik. Hoe la¬ 
ger het verbruik, hoe eenvoudi¬ 
ger de sensormodule kan wor¬ 
den aangesloten op een kleine 
batterij en hoe comfortabeler het 


wordt voor de patiënt. 

De chip die IMEC ontwikkelde 
kan meer dan een maand wer¬ 
ken op een standaard knoopcel. 
Bovendien haalt de chip record- 
waarden op het gebied van ruis¬ 
onderdrukking en signaalkwa- 
liteit. De chip beantwoordt aan 
de vereisten van de Internationa¬ 
le Federatie voor Klinische Neu¬ 
rofysiologie (IFCN), wat hem ge¬ 
schikt maakt voor gebruik in me¬ 
dische toepassingen. 


IMEC gaat nu op zoek naar ge¬ 
ïnteresseerde partijen die de 
chip in licentie willen nemen om 
in een effectief product te verwer¬ 
ken. In het meest gunstige sce¬ 
nario kan de chip binnen twee 
tot drie jaar opduiken in produc¬ 
ten, maar dat hangt sterk af van 
de tijd die nodig is voor verdere 
productontwikkeling en medische 
goedkeuring. Zelf gebruikt IMEC 
de technologie om het Human++ 
programma te ondersteunen. In 


2005 werd dat programma sterk 
uitgebreid toen IMEC samen met 
de Nederlandse onderzoeksin¬ 
stelling TNO het Holst Centre 
oprichtte en het zwaartepunt 
van Human++ naar Eindhoven 
verhuisde. 

Mee r info: 

www.holstcentre.com 

www.imec.be 


Soldeerverbindingen vervangen door koper 


Onderzoek van het Georgia ln- 
stitute of Technology heeft aan¬ 
getoond dat het vervangen van 
soldeerverbindingen tussen bij¬ 
voorbeeld IC's en printplaten 
door zuiver koper sterkere ver¬ 



bindingen mogelijk maakt. Bo¬ 
vendien kunnen hiermee meer 
verbindingen per oppervlakte- 
eenheid worden gerealiseerd. 
Professor Paul Kohl van Georgia 
Tech's School of Chemical and 
Biomolecular Engineering ont¬ 
wikkelde samen met een van zijn 
studenten een geheel nieuwe fa¬ 
bricagemethode voor het maken 
van de koperen verbindingen. 
Bij deze methode worden beide 
aansluitingen eerst door middel 
van galvaniseren van een bolle¬ 
tje koper voorzien. Vervolgens 


wordt tussen deze bolletjes een 
massieve koperen verbinding ge¬ 
maakt. De verbinding ontstaat 
door verschillende chemische re¬ 
acties in een vloeistofbad, zon¬ 
der dat er een externe elektrische 
stroom wordt toegevoerd (electro- 
less plating). 

Omdat de gevormde koperpi- 
laar, die net zo dik is als een 
bankbiljet, kwetsbaar is bij ka¬ 
mertemperatuur, wordt deze ge¬ 
hard op een temperatuur van 
180°Celsius. Hoewel met een 
soldeerverbinding een geringe 


afwijking in positionering van de 
te verbinden delen kan worden 
opgevangen, heeft een koperen 
verbinding het voordeel van een 
betere geleiding en een sterkere 
verbinding. 

De resultaten van het onderzoek 
werden gepresenteerd tijdens 
een bijeenkomst van de Materi¬ 
als Research Society. 

Meer info: 
www.gatech.edu 


Agilent-oscilloscopen met extra groot display 


omdat er meer ruimte op het twee veel voorkomende fouten 
scherm nodig is om extra digi- voorkomen waardoor technici kri- 
tale en seriële signalen weer te tische informatie kunnen missen: 



Agilent heeft zijn programma 
van mixed-signal/digital-storage 
oscilloscopen flink uitgebreid met 
de InfiniiVision 7000 serie die 
maar liefst 10 nieuwe modellen 
omvat. De nieuwe oscilloscopen 
hebben een bandbreedte (afhan¬ 
kelijk van het type) tot 1 GHz 
en bieden een ongekend snelle 
golfvorm-update-rate van maxi¬ 
maal 100.000 golfvormen per 
seconde. Het opvallendste uiter¬ 
lijke kenmerk van de 7000-serie 
is echter het bijzonder grote dis¬ 
play, namelijk een a 12,1 inch 
XGA-LCD. Daarbij zijn de behui¬ 
zingen van de 7000-serie slechts 
7" diep en wegen ze maar 6,5 
kilo. 

De belangrijkste eigenschappen 
van de InfiniiVision 7000 serie: 

- Het grootste display dat ver¬ 
krijgbaar is in deze klasse os¬ 
cilloscopen. Het 1 2,1 "-display 
is circa 40% groter dan bij ver¬ 
gelijkbare scopen van andere 
fabrikanten. Grotere displays 
worden bij general-purpose-os- 
cilloscopen steeds belangrijker 


geven. Op de nieuwe displays 
kunnen tot 20 kanalen tegelijk 
worden getoond. 

- De modellen uit de InfiniiVision 
7000 serie bieden de snelste up- 
date-rate die momenteel beschik¬ 
baar is: tot 100.000 golfvormen 
per seconde. Hierdoor worden 


traag reagerende bedieningsele- 
menten wanneer gebruik wordt 
gemaakt van het datageheugen 
en het niet zichtbaar worden van 
snelle veranderingen in het meet- 
signaal op het beeldscherm. Voor 
het meten aan schakelingen die 
zowel analoge als digitale sig¬ 


nalen leveren is de update-rate 
5.000 keer sneller dan bij elke 
andere huidige scoop. 

- Zeer uitgebreide set applicaties 
beschikbaar; de 7000-serie kan 
worden aangepast aan specifie¬ 
ke meettoepassingen door mid¬ 
del van unieke software-opties. 
Een aantal van de beschikbare 
applicaties: 

• serieel decoderen en triggeren 
voor I2C, SPI, CAN, LIN, Flex- 
Ray, RS-232 en andere UART's; 

• snel debuggen van scha¬ 
kelingen met Xilinx- en 
Altera-FPGA's; 

• gesegmenteerd geheugen 
voor het analyseren van laser¬ 
pulsen, radar-bursts en seriële 
data pakketten ; 

• offline verwerken op de pc 
van de meetwaarden uit het 
scoopgeheugen; 

• bekijken van HF-signalen met 
behulp van Vector Signal Analy- 
sis software. 

Meer info: 

www.agilent.com/find/7000 
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Audiospeler met ultralaag energieverbruik 

De AS3532 
van Austria- 
microsystems 
bevat audio- 
processing-cir- 
cuits die tot 
nu toe alleen 
in Hifi home- 
audiosys te¬ 
men werden 
toegepast. 

Deze circuits 
zorgen voor 
het decoderen 



9mW 
?mw - 


AS3532 Music Phone Player 


Raising the bar m 
mobile entertainment 


IgBj aus tria micro sys te m s 


a It'a'u stseaü in amlog 


en weergeven 
van de meeste 
populaire au- 

dioformaten (zoals MP3, WMA en AAC) bij 
een zeer laag energieverbruik van minder 
dan 5 mW, zonder de CPU te belasten. De 
kern van het systeem wordt gevormd door 
een nieuw ontwikkelde audio-engine en een 
audio-post-processor die als coprocessoren 
dienst doen voor een ARM-CPU. 

De audio-post-processor bevat een asynchro¬ 
ne sample-rate-converter (ASRC), een multi- 
kanaals mixer en een 10-bands equalizer. 
Het circuit ondersteunt 192 kHz sample-rates 
met een dynamisch bereik van 24 bits. Er 
zijn drie l 2 S-uitgangen voor het onafhankelijk 
aansturen van stereo-luidsprekers, subwoofer 
en hoofdtelefoon of lijnuitgangen. Daarnaast 
heeft het circuit ook een ingang voor een di¬ 


gitale (PDM-) stereomicrofoon. 

De AS3532 ondersteunt de laatste gene¬ 
ratie geheugenkaartformaten zoals SD2.0, 
MMC+, CE-ATA, MS-PRO en CF. Een interne 
512 kB grote buffer zorgt ervoor dat naast 
de gangbare audioformaten ook audio-ef- 
fecten als wavetable synthesizer en 3D-weer- 
gave worden ondersteund. 

De eerste samples van de AS3532 worden 
geleverd in een 6x6 mm CTBGA-behuizing. 

Meer info: 

www.austriamicrosystems.com 


Eerste audio-DSP 

met innovatieve Dolby Volume-technologie 



Cirrus Logic heeft de allereerste audio-DSP- 
chip gepresenteerd, die met de zogenaamde 
'Dolby Volume' niveauregeltechniek is uitge¬ 
rust. Het IC met het typenummer CS48DV2 
is een tweekanaals-processor en wordt mo¬ 
menteel al in serie geproduceerd. Dankzij 
de nieuwe Dolby-Volume-technologie 
wordt het geluidsniveau bij tele¬ 
visieuitzendingen constant 
gehouden, zelfs bij 
reclameblokken en 
het omschakelen 
naar andere zen¬ 
ders. TV-kijkers sto¬ 
ren zich al lang aan 
de sterke geluidsverschillen 
tussen verschillende zenders en voor¬ 
al tussen programma's en commercials. De 
gebruiker kan met de nieuwe technologie 
een gewenst geluidsniveau instellen dat dan 
door het systeem wordt aangehouden, on¬ 
afhankelijk van de signaalbron of de pro- 
gramma-inhoud. Cirrus Logic is van plan om 


nog meer audio-DSP's met de Dolby Volu¬ 
me-technologie te ontwikkelen voor verschil¬ 
lende toepassingen, zoals audio/video-re- 
ceivers, compacte home-theater-systernen en 
ste reo-a u d i osy ste men. 


Meer info: 
www.cirrus.com 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V* ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
buizen versterkers 
voedingstrafo’s voor 
bu izen verste rkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


AmpHmo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@ampHmo.nl 

internet: 

www.ampNmo.nl 
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Stand-alone lithium-accumonitor 



Maxim introduceert met de 
DS2788 het kleinste stand-alone 
accumonitor-IC voor meerdere 
lithium-cellen, dat bovendien is 
voorzien van geïntegreerde LED- 
drivers en een drukknop-aanslui- 
ting. Het IC met een 14-pens TS- 
SOP-behuizing kan de resterende 
accucapaciteit van accuboorma- 
chines, elektrische fietsen, draag¬ 
bare huishoudelijke apparatuur 
en ultramobiele pc's nauwkeurig 
worden bijgehouden. Het geeft 
de nog aanwezige capaciteit 
van het accupack aan in zowel 
mAh als een percentage. Het re¬ 
sultaat wordt getoond op vier of 
vijf van de geïntegreerde LED- 
uitgangen. Een serieweerstand 
is voldoende om de gewenste 


stroom door de LED's 
in te stellen. Een 
programmeerbare 
l/O-pen die kan wor¬ 
den geconfigureerd 
als drukknop-ingang 
met denderonder- 
drukking, kan wor¬ 
den gebruikt voor 
het inschakelen van 
het display. 

De DS2788 maakt 
gebruik van een em- 
bedded stroommeet- 
algoritme om de res¬ 
terende accucapaci¬ 
teit te berekenen op basis van 
coulomb-meting, ontlading, tem¬ 
peratuur en celeigenschappen, 
in combinatie met nauwkeurige 


stroom- en spanningsmetingen. 
Het IC heeft ook een EEPROM- 
gedeelte van 1 ó bytes dat door 
het host-systeem kan worden 


gebruikt voor bijvoor¬ 
beeld het vastleggen 
van productieserie 
en productiedatum, 
systeemeigenschap- 
pen en gegevens over 
het accugebruik. Elke 
DS2788 is voorzien 
van een unieke in de 
fabriek voorgepro¬ 
grammeerde 64-bits 
ROM ID code, zodat 
elk batterijpack dat 
voorzien is van dit IC 
naderhand gemak¬ 
kelijk geïdentificeerd 
kan worden. 

Mee r info: 

www.maxim-ic.com/DS2788 


Fluke Ti25 en TilO warmtebeeldcamera's 


De nieuwe Ti25 en TilO van 
Fluke zijn ontworpen in lijn met 
de reputatie van Fluke: het zijn 
robuuste en betrouwbare instru¬ 
menten. Ze zijn getest en aan¬ 
toonbaar bestand tegen een 
val van 2 meter, wat deze ca¬ 
mera's ideaal maakt voor pro¬ 
bleemloos gebruik op locatie 
in een zware industriële om¬ 
geving. Een duurzame lenskap 
beschermt het instrument wan¬ 
neer het niet in gebruik is. Hij 
kan goed worden weggeklapt 
tijdens gebruik van de camera, 
zodat hij niet in de weg zit als 
er beelden worden vastgelegd. 
De nieuwe instrumenten vol¬ 
doen aan beschermingsklasse 
IP54 voor water en stof. 

Beide camera's beschikken over 
een breedbeeld-kleuren-LCD en 
geoptimaliseerde warmtegevoe- 
ligheid. Het temperatuurmeet- 
bereik voor de Ti25 loopt van - 
20°C tot +350°C. Voor de TilO 
loopt het bereik van -20°C tot 
+250°C, waardoor beide came¬ 
ra's geschikt zijn voor de mees¬ 
te industriële, elektrotechnische 
en commerciële toepassingen. 
Gebruikers kunnen vanaf een 
veilige afstand werken en toch 
kleine temperatuurverschillen 
waarnemen. 

Bij elke warmtebeeldcamera 
wordt Fluke SmartView-soft- 
ware meegeleverd (met gratis 
software-upgrades gedurende 


de gehele levensduur van het 
product). SmartView-software is 
een modulaire software-suite met 
hulpmiddelen voor het bekijken, 


becommentariëren, bewerken en 
analyseren van infraroodbeel- 
den. Deze software ondersteunt 
de Fluke IR-Fusion-technologie, 


waardoor gebruikers beelden 
in vijf weergavemodi kunnen 
bewerken. De beelden kunnen 
in slechts enkele stappen aan 


de persoonlijke wensen worden 
aangepast, waardoor een pro¬ 
fessioneel ogend rapport kan 
worden gegenereerd. 


De Ti25 en Ti 10 zijn ontworpen 
om het gebruik van warmte- 
beeldtechniek betaalbaar en ef¬ 
fectief te maken voor dagelijkse 
probleemoplossingen en onder¬ 
houdswerkzaamheden. De Ti25 
beschikt bovendien over de mo¬ 
gelijkheid om bij elk beeld ge¬ 
sproken commentaar op te ne¬ 
men en op te slaan. De camera 
heeft een menu met drie knop¬ 
pen, wat zorgt voor gemakke¬ 
lijke bediening en navigatie 
door middel van één druk met 
de duim. 

De camera's worden geleverd 
inclusief een SD-geheugenkaart 
van 2 GB, waarop ten minste 
3000 basisinfraroodbeelden 
of 1200 volledig radiometri- 
sche beelden (in IR Fusion-be- 
standsformaat) kunnen worden 
opgeslagen, elk met 60 secon¬ 
den gesproken commentaar (al¬ 
leen Ti25). Daarnaast wordt er 
een SD-kaartlezer (USB) mee¬ 
geleverd voor het downloaden 
van beelden naar een compu¬ 
ter. Elke warmtebeeldcamera 
wordt geleverd met een robuus¬ 
te draagkoffer en een draagtas, 
een draagriem die aanpasbaar 
is voor links- of rechtshandigen, 
een oplaadbare interne batterij 
en een AC-netvoedingsadapter/ 
batterijlader. 

Meer info: 

www.fluke.nl 

www.have-bv.nl 
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Micropower BV is distributeur en leverancier van industriële computers en 
embedded systemen. 

Micropower importeert van een reeks gespecialiseerde fabrikanten. Hierdoor 
beschikt Micropower over een breed assortiment industriële componenten, 
mede geselecteerd op langdurige beschikbaarheid. 

Onze nadruk ligt op het leveren van klantspecifieke computer systemen in 
grote en kleine aantallen. 


Bent u op zoek naar een computer of embedded systeem voor uw toepassing of 
applicatie, compleet geassembleerd en geïnstalleerd, dan bent u bij ons op het 
juiste adres. 

Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 
vrijblijvend contact met ons op. 






r, 








eBOX748 

• Intel Pentium M 1,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1xLAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC Input 

• 205 x 250 x 56 mm 

FX5201 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 

FX5403 

•AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 130 x 200 x 44 mm 

AR-ES0831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 2x USB(2.0),2x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige systemen in een compacte behuizing, in de 
regel fanless met een gering stroomverbruik, wallmount geschikt en optioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De systemen zijn snel en gemakkelijk 
inzetbaar voor een breed scala aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machinebesturing etc. 


ICROPC 


MICROPOWER 


NB EMBEDDED SYSTEMS 


Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Fax. +31-(0)76 520 64 05 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 


Professionele trainingen 

► i i4L hém i 



Certified acc. to 
DIN EN ISO 9001 


ijkstra dvies, esearch & MC Electronics B.V. 
Vijzelmolenlaan 7 - NL-3447 GX Woerden 
The Netherlands 
Tel: +31 (0)348 48 11 44 
Fax: +31 (0)348 48 06 52 
Internet: www.dare.nl 
E-mail: info@dare.nl 


The Standard for Consultancy, (Re)design 
and Training in EMC and Product Safety 


Development 


van ‘D./tfë.SH Development 


CE - EMC - Automotive - RF - Productveiligheid 


Module 0 

Praktische aanpak CE-markering incl. de nieuwe EMC-richtlijn 

7 april 2008 

Module 1 

Inleiding EMC 

9 april 2008 

Module 2 

EMC voor de ontwerper van systemen, machines en installaties 

14 april 2008 

Module 3 

EMC voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 

16 april 2008 

Module 4 

Laagspanning voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 

22 april 2008 

Module 5 

EMC voor producten in de automobielindustrie 

23 april 2008 

Module 6 

Laagspanning voor de ontwerper van machines en installaties 

5 mei 2008 

Module 7 

EMC hands-on 

7 mei 2008 

Module 8 

Inleiding in de hoogfrequenttechniek (2 dagen) 

26 & 27 mei 2008 

Module 9 

De machinerichtlijn 

13 mei 2008 

Module 10 Verantwoord omgaan met ESD 

19 mei 2008 

Module 11 Veilig werken met elektromagnetische straling 

21 mei 2008 


Enthousiast? 

Zie voor uitgebreide info en prijzen: www.dare.nl\opleiding 
Vermeld deze code voor 25% korting: FD801 
Of bel: 0348 48 11 44 
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Radio luisteren met 

EIR - de Elektor InternetRadio 


Harald Kipp en Dr. Thomas Scherer 

Dat waren nog eens tijden, toen men geluid nog analoog op een hoogfrequent signaal moest 
moduleren, om het daarna te kunnen verzenden en ontvangen en er weer een min of meer hoorbaar 
signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag de dag gaat dat anders. Het audiosignaal wordt 
gecomprimeerd, in IP-pakketjes verpakt, gestreamd, ontvangen, gebufferd, gedecomprimeerd en voila: 
een radiostation kan over de hele wereld via internet ontvangen worden. Met state-of-the-art hardware 
is dat allemaal heel gemakkelijk. En daar gaat dit artikel over... 


Internetradio [1] is niet te vergelijken 
met normale radio. Er is zo’n enorm 
aanbod aan informatie en muziek be¬ 
schikbaar, daar kan zelfs de meest ge¬ 
voelige kortegolfontvanger niet tegen 
op. En dan hebben we het nog niet 
eens over de geluidskwaliteit. En om¬ 
dat de ‘zenders’ ook geen vermogen 
van honderden kilowatts de ether in 
hoeven te pompen, is het ook veel be¬ 
ter betaalbaar om zo’n zender te ex¬ 
ploiteren, zelfs voor een klein publiek 
van luisteraars. Er zijn nog veel meer 
voordelen van internetradio te noemen 
(zie tekstkader), maar eerst moeten we 
een belangrijke vraag beantwoorden. 

Kan het niet gewoon met software? 

Het is zo, dat er veel gratis program¬ 
ma’s voor alle mogelijke besturingssys¬ 
temen zijn, waarmee internetradio te 
ontvangen is (WinAmp, iTunes, VLC 
enz.). En een pc met Windows, een 
Mac of een Linux-machine heeft ieder¬ 
een in de 21e eeuw toch wel voorhan¬ 
den. Waarom zouden we dan geld uit¬ 
geven om een apparaat aan te schaf¬ 
fen, of zelfs te bouwen, voor datzelfde 
doel? 

Nou, een pc verbruikt flink wat energie, 
veel meer dan nodig is voor deze toe¬ 
passing. Het is dus erg oneconomisch 
om een pc als internetradio te gebrui¬ 
ken. De oplossing die we hier voorstel¬ 
len is veel zuiniger met energie. De EIR 
gebruikt ongeveer 1 W. Bij tien uur ra¬ 
dio luisteren per dag heeft hij zich zelf 
binnen een jaar terugverdiend in de 


vorm van bespaarde stroomkosten. 
Bovendien zijn er toepassingen waar 
een pc helemaal niet zo handig voor 
is. Denk bijvoorbeeld aan het aanslui¬ 
ten op een stereo-installatie. Een zelf¬ 
gebouwde radio op open-source-basis 
kan men zelf uitbreiden en aanpassen 
aan de eigen toepassing. En bovendien 
blijft de EIR gewoon werken als de pc 
crasht of wordt uitgezet. 

Het principe 

Omdat de EIR een complex project is, 
waarin de modernste technieken wor¬ 
den toegepast, is het niet mogelijk alle 
relevante aspecten in een enkel artikel 
te behandelen. We beperken ons daar¬ 
om hier tot een beschrijving van de 
hardware, inclusief bouw en inbedrijf- 
stelling. Meer informatie is te vinden 
in de documentatie over dit artikel op 
onze website www.elektor.nl, de web¬ 
site behorende bij dit project [2] en in 
toekomstige artikelen. 

Dat een internetradio datastromen 
moet ontvangen, bufferen en decode¬ 
ren, zal duidelijk zijn. Zonder een goe¬ 
de microcontroller beginnen we dus 
niets. Zoals vorige maand [3] al werd 
opgemerkt, beschikt een ARM-CPU [4] 
over voldoende rekenkracht. 

In figuur 1 is de basisopbouw te zien. 
De CPU staat boven in het midden. Hij 
heeft toegang tot 64 MB SD-RAM-ge- 
heugen. Voldoende voor de buffering en 
nog vele ‘extra’s’. De firmware kan in de 
ARM-chip worden opgeslagen en daar¬ 
naast is er ook nog 4 MB flashgeheu- 


gen voor het opslaan van niet-vluchtige 
parameters. De schakeling is ook voor¬ 
zien van een real-time-clock-chip met 
een supercap voor de voedingsspan¬ 
ning, wat gebruik als radiowekker en 
andere tijdafhankelijke toepassingen 
mogelijk maakt. Om de belasting van 
de ARM-CPU binnen de perken te hou¬ 
den, wordt hij bij het decoderen van 
het audiosignaal ondersteund door een 
speciale chip, een VS1053 [5]. 

De EIR is voorzien van een groot aan¬ 
tal in- en uitgangen. Naast een ether¬ 
net-aansluiting (zonder verbinding met 
internet kunnen we natuurlijk niets) is 
er een USB-aansluiting voor het pro¬ 
grammeren, een seriële- en een JTAG- 
poort (voor het debuggen) en drie vrij 
beschikbare uitbreidingsconnectors, 
verbonden met de I/O-poorten van de 
CPU. Er is ook voorzien in een slot voor 
een MMC-SD-kaart, waarmee het mo¬ 
gelijk wordt om radioprogramma’s op 
te nemen. 

De grote lijnen 

De binnenkomende datastroom is over 
het algemeen een stereosignaal met 
een oplossend vermogen van 16 bits 
en een samplefrequentie van 44,1 kHz. 
Normaal gesproken zou daarvoor een 
bandbreedte van 1,4 Mbit/s nodig zijn, 
maar dankzij datacompressie wordt 
dat met een factor tien teruggebracht 
tot 192 kbit/s of nog minder. Daardoor 
is een geheugen van 256 kbyte RAM 
voldoende voor het bufferen van zo’n 
tien seconden geluid. 256 kbyte lijkt 
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modernste 


chips 


vandaag de dag weinig, maar voor 
een microcontroller is het toch best 
veel. En als we op zeker willen spe¬ 
len en ook nog wat ruimte voor andere 
dingen willen reserveren, dan komen 
we toch al snel uit op een totaal van 
512 kbyte aan RAM. De hier gebruik¬ 
te ARM7-CPU ondersteunt SD-RAM, 
dus de EIR komt met de beschikbare 
64 Mbyte RAM niet in de problemen. 
Als besturingssysteem werd niet geko¬ 
zen voor Linux, maar voor Nut/OS. Dit 
heeft niet meer dan 40 kbyte geheu¬ 
gen nodig en biedt voldoende moge¬ 
lijkheden. De complete software heeft 
zo’n 200 kbyte geheugen nodig. Voor 
de data is 1 Mbyte aan geheugen ruim 
voldoende. Omdat de CPU zelf al met 
512 kbyte flashgeheugen voor de soft¬ 
ware is uitgerust en grote hoeveelhe¬ 
den extern geheugen beschikbaar zijn, 
hoeven we ons over de geheugenruim¬ 
te geen zorgen te maken. Alle software 
is open-source, behalve het flashpro- 
gramma van Atmel. 

De controller is trouwens krachtig ge¬ 
noeg om tijdens het beluisteren van 
een uitzending tegelijk een andere uit¬ 
zending op te nemen op de SD-kaart. 
Het zal vast niet lang duren, voordat 
een open-source-ontwikkelaar de soft¬ 
ware schrijft om van die mogelijkheid 
gebruik te maken en om nog meer fea¬ 
tures toe te voegen. 

Om de toekomstige ontwikkelingen 
niet in een bepaalde richting te dwin¬ 
gen, is de kaart niet voorzien van spe¬ 
cifieke bedieningselementen, zoals 
druktoetsen of een display. Via de 


Figuur 1. Principeschema van de Elektor-Internet-Radio. 


van de verschillende functieblokken: 

• Ethernet 

Via een ethernetconnector met geïnte¬ 
greerde interface en twee LED’s wordt 
het bord aan het netwerk gekoppeld. 
De groene LED brandt als er data¬ 
overdracht plaatsvindt en de gele LED 
geeft aan dat er een ethernetverbin- 
ding aanwezig is. Het ethernetverkeer 
wordt afgehandeld door een gespecia¬ 
liseerde chip (IC10 = DM9000E). Buffer 
IC9 maakt het mogelijk om de WAIT- 
aansluiting van de CPU te gebruiken 
voor uitbreidingen. 

• Audio-decoder 

De ARM7-chip is in principe krachtig 
genoeg om zelfstandig een MP3- of 


uitbreidings- 
con- nectors kunnen zulke 

onderdelen gemakkelijk toegevoegd 
worden. De EIR is ontworpen om als 
basis te dienen voor eigen toepassin¬ 
gen en de beschikbare firmware is met 
behulp van een ingebouwde website 
toegankelijk gemaakt. Omdat de firm¬ 
ware open is, is er geen enkele reden 
om het daarbij te laten... 


De details 


Als we kijken naar het schema in fi¬ 
guur 2, valt de complexiteit van dit pro¬ 
ject meteen op. We zullen de werking 
van het geheel toelichten aan de hand 


5-24V 

Power Supply 


RTC / SuperCap 


USB 

Device / Prog. 


OLED 

Touch Wheel 
(later Upgrade) 
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Figuur 2. Uit het complete schema van de EIR blijkt meteen, dat we hier met een ingewikkeld project te maken hebben. 
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2c 



AAC-signaal in software te decoderen, 
maar de gespecialiseerde chip IC7 ver¬ 
mindert de belasting van de CPU aan¬ 
zienlijk en maakt het bovendien moge¬ 
lijk om naast de gebruikelijke MP3-vari- 
anten ook HE-AAC- en ogg-Vobis-data 
te ontvangen. Dit maakt de software 
ook meteen een stuk eenvoudiger. Bij 
de ontwikkeling van de EIR konden 
we gebruik maken van een pre-release 
testexemplaar van VLSI. Mocht de 
verkrijgbaarheid van de chip een pro¬ 
bleem zijn, dan kon ook gekozen wor¬ 
den voor een VS1033 (die echter niet 
het ogg-Vobis-formaat ondersteunt). 
Hoewel de CPU een 1,8 V-uitgang 
voor het voeden van periferie heeft, is 
voor IC7 een aparte 1,8 V-spannings- 
regelaar toegevoegd om de stabiliteit 
te verbeteren. Als gekozen wordt voor 
de VS 1033 (die een voedingsspanning 
van 2,5 V nodig heeft), dan moeten R39 
en R42 vervangen worden door exem¬ 
plaren van 100 kQ. 

• Extra flashgeheugen 


Voor de besturing van een radio moe¬ 
ten veel instellingen in niet-vluchtig 
geheugen bewaard worden. Dat geldt 
met name voor de lijst van te ontvan¬ 
gen stations. Dat zou ook kunnen met 
het interne flashgeheugen van de CPU, 
maar het is nogal lastig om daar in te 
schrijven. Om dit gemakkelijker te ma¬ 
ken, is een serieel flashgeheugen toe¬ 
gevoegd in de vorm van IC5. Omdat 
daarin 4 Mbyte beschikbaar is, kan er 
een heel grote zenderlijst in worden 
opgeslagen en is er ook plaats voor 
andere gegevens. 

• Voeding 

Om er voor te zorgen dat de EIR inder¬ 
daad weinig energie verbruikt, is geko¬ 
zen voor een schakelende spanningsre- 
gelaar, die is opgebouwd rond IC 12. Bij 
ingangsspanningen van 5...24 V is aan 
de uitgang van de regelaar een span¬ 
ning van 3,3 V met een vermogen van 
5 W beschikbaar. Omdat de EIR zelf 
maar 1 W verbruikt, is er voldoende 
vermogen aanwezig om ook uitbrei¬ 


dingen te voeden. 

• Solderen 

Omdat de print vrij dicht bestukt is, 
meerdere lagen heeft (zie figuur 3 en 
figuur 4) en de afstand tussen de IC- 
pootjes ook nog eens slechts 0,5 mm 
bedraagt, biedt Elektor een print aan 
waarop alle SMD-componenten reeds 
zijn aangebracht (met een VS1033). 
Alleen de grotere onderdelen hoeven 
dan nog aangebracht te worden en 
dat voorkomt akelige fouten. Wie dat 
liever doet, kan de print natuurlijk ook 
zelf bestukken aan de hand van de 
componentenopstelling. 

Test 

Voor een eerste test van de 3,3 V-voe- 
ding moet deze belast worden, zodat 
hij enkele mA stroom kan leveren. De 
voeding mag dus niet onbelast getest 
worden. De schakelende regelaar zou 
moeten werken vanaf een ingangs- 
spanning van circa 4 V en afhanke- 
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lijk van de belasting zou hij dan een 
stroom van 50... 150 mA moeten opne¬ 
men. Bij 24 V ingangsspanning neemt 
die stroom af tot ongeveer 30...50 mA. 
Als de voeding werkt, licht Dl op. Als 
daarna de IC’s op de print zijn ge¬ 
plaatst, kan met een scoop gecontro¬ 
leerd worden of de klokfrequentie aan¬ 
wezig is bij XI. Als dat het geval is, 
zou de CPU moeten werken. 

De CPU is van huis uit voorzien van 
een bootloader, die behalve het laden 
van nieuwe software ook zorgt voor 
toegang tot het RAM- en flashgeheu- 
gen. Bij Atmel is onder [6] het bestand 
AT91-ISPexe’ verkrijgbaar, dat het Win¬ 
dows-programma ‘SAM-BA bevat. Als 
dat geïnstalleerd is, kan de EIR via de 
USB-aansluiting met de pc verbonden 
worden. Na het inschakelen van de 
voedingsspanning moet Windows nu 
automatisch de juiste driver activeren. 
Dan kan SAM-BA gestart worden. Kies 
als verbinding voor USB en als appa¬ 
raat AT91SAM7SE512-EK’. Dit is ver¬ 
regaand compatibel met de EIR. 
Eenvoudige fïrmware voor testen kan 
gedownload worden van de project- 
pagina op de Elektor-website die bij 
dit artikel hoort. Met deze software, 
een werkende CPU en de seriële aan¬ 
sluiting van de EIR kunnen de andere 
elementen van de schakeling zoals de 



Figuur 3. De componentenopstelling van de EIR. Om problemen te voorkomen is een print verkrijgbaar waarop de SMD-componenten 

al zijn aangebracht. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1, R2 = 2 7Q, SMD 0402 
R3 = 1 k5, SMD 0402 
R4, R5, R28, R45 = 1 k, SMD 0402 
R6, R23, R32, R33, R36, R38 = 10k, SMD 
0402 

R7, R8, R18, R35, R44 = 0Q, SMD 0402 
R9, R10, R13, R20, R22, R34 = 100k, SMD 
0402 

R11, R12, R16 = 10Q, SMD 0603 
R14, R15, R43 = 22Q, SMD 0402 
R17 = 1M, SMD 0402 
R19, R21 = 470Q, SMD 0402 
R24, R25, R29, R30 = 50Q 1% SMD 0402 
R26, R27 = lk, SMD 1206 
R31 = 6k8 1%, SMD 0603 
R37 = 16k5 1%, SMD 0603 
R39 = 200k* 1% SMD 0402 
R40 = 180Q, SMD 1 206 
R41 s= 10k 1%, SMD 0402 
R42 = 470k* 1%, SMD 0402 
R46 = 15k, SMD 0402 
R47 = 22k, SMD 0402 
R48 = 22Q, Array CAY16 
R49 = 100k, Array CAY16 
R50 = 10k, Array CAY1 6 
R100...R106 = 0Q*, SMD 1206 (niet 
noodzakelijk) 

* zie tekst 

Condensatoren: 

(SMD ceramisch 6,3 V, tenzij anders 
aangegeven) 


C1...C4, Cl6, Cl9, C30, C31, C35, C42, 
C46...C51, C53...C59, C62...C65, C67... 
C69, C71..C73, C75...C77, C79...C85, 
C87...C89, C91...C97 = 100n, SMD 
0402 

C5, C6, C9, CIO, Cl 7, C20, C32, C33, 
C34 = 22p, SMD 0402 
Cl, C38 = ln, SMD 0402 
C8, C21, C22, C27, C28, C37, C100 = 

1 On, SMD 0402 
C11...C14 = 220p, SMD 0402 
Cl5, C39, C44, C45, C52, C60, C61, 

C66, C70, C74, C78, C86, C90 = 10^, 
SMD 0805 

Cl 8, C23, C29 = 47n, SMD 0402 
C24...C26, C43 = 1 /j, SMD 0805 
C36 = 0,1 F, Doublé Layer Cap 
FG0H104Z135 

C40, C41 = W25V, SMD 1206 
C98, C99 = 100^/1 ÓVTantaal, SMD 

Zelfinducties: 

LI = DLW5BTN102SQ2 (Murata) 

L2 = 10^, MSS5131 (Coilcraft) 

L3 = BLM3IA (Murata) 

Halfgeleiders: 

D1...D3, D5 = PMEG3005AEA (Philips) 

D4 = SM6T24CA (STM) 

IC1 = AT91SAM7SE51 2-AU (Atmel) 

IC2 = MAX3222ECWN (Maxim) 

IC3, IC6, IC8 = Diode-array BZA408B 

IC4 = MT48LC32M16A2 

IC5 = AT45DB321 D-SU (Atmel) 

IC7 = VS1053C-L (VLSI)* 

IC9 = NC7WZ07P6X (Fairchild) 


IC10 = DM9000E (Davicom) 

IC11 = PCF8563T (Philips) 

IC 1 2 = LT1616 (Linear Technology) 

IC13 = LTC1 844ES5-SD (Linear Technology) 
LED1 = KP-1608URC, rot, SMD 0603 
(Kingbright) 

Verder: 

XI =18,432MHz-kristal, SMD HC49SM 
X2 = 1 2,288MHz-kristal, SMD HC49SM 
X3 = 25,000MHz-kristal, SMD HC49SM 
X4 = 32,678kHz-kristal, SMD MC-146 
F1 = Smeltzekering, 0,5A met houder, SMD 
OMNI-BLOK (Littelfuse) 

KI, K2, K3 = 40-polige contactstrip, 
2,54mm-raster, dual-in-line 
K4 = USB-B-bus, AMP-787780 
K5 = 9-polige Sub-D-connector, haaks, 
US-norm 

K6 = 20-poliger boxheader, 2,54mm-raster, 
dual-in-line 

K7 = SD-slot, SMD FPS009-2700 (Yamaichi) 
K8, K9 = 3,5-mm stereo-jack-connector, 
SMD SJ1-3515 (CUI) 

K10 = RJ-45-connector met ethernet-inter- 
face en LED's SMD, RJLD-043TC (Taimag) 
KI 2 = DC-connector met 2-mm pennen, 
TDC-002-3 

JP1 = 6-polige dubbelrijige header met 2 
kortsluitjumpers, 2,54mm-raster 
SI = Druktoets SMD, LSH (Schurter) 

Print EPS 071081-1 of 

met SMD bestukte print EPS 071081 -71 

Software-download van de Elektor-website 
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Figuur 5. Screenshot van SAM-BA onder Windows 2000. 


Figuur 4. Aan dit bestukte prototype is wel te zien, dat zelf solderen in dit geval niet zo eenvoudig zou zijn. 


ethernet-aansluiting en de audio-deco- 
der op hun werking gecontroleerd wor¬ 
den. Na het overzenden van de fïrm- 
ware moet de CPU nog verteld worden 
dat hij deze software moet starten bij 
de volgende keer dat de CPU geboot 


wordt. Kies daartoe onder ‘Scripts’ de 
routine ‘Boot from Flash (GPNVM2)’ 
en klik op ‘Execute’. Daarna kan SAM¬ 
BA gestopt worden en de reset-toets 
kan worden ingedrukt. De EIR kan dan 
via de seriële aansluiting met een nul- 


modem kabel (pennen 2 en 3 gekruist) 
worden aangesproken via een terminal- 
emulator (voor Windows kan het beste 
TeraTerm [7] gebruikt worden, onder 
Linux kan gekozen worden voor Mini- 
term en op de Mac is altijd wel een ter- 
minal-emulator voorhanden). De trans¬ 
missiesnelheid is 115,2 kbaud en het 
formaat is 8 databits, geen pariteit en 
één stopbit. 

Radio luisteren 

Voordat we kunnen gaan luisteren, 
moet de test-firmware uit de EIR en 
de radio-firmware er in. Om nieuwe 
firmware te laden, moeten eerst pen 
34 en 36 van K3 met elkaar verbonden 
worden door middel van de jumper. 
Dan kan op RE SET gedrukt worden en 
daarna kan de jumper weer verwijderd 
worden. De EIR boot dan weer met de 
bootloader en met SAM-BA wordt nu 
de radio-firmware geladen. 

Nu kan de EIR worden aangesloten 
op het netwerk (via een hub of router 
met meerdere poorten). Op de audio- 
uitgang wordt een koptelefoon of een 
versterker aangesloten. 

Als het LAN of de router beschikt over 
een DHCP-server, dan wordt automa¬ 
tisch een ethernet-adres toegewezen 
en begint de radio met het afspelen 
van een vooraf ingesteld radiostati¬ 
on. Als er vaste IP-adressen gebruikt 
worden: bij de installatie van Nut/OS 
is op de pc al het kleine programma 
‘Discover’ geïnstalleerd. Daarmee moet 
de EIR te vinden zijn (figuur 6) en kan 
het gewenste IP-adres ingesteld wor¬ 
den. Zoals te zien is in figuur 7, wordt 
als gateway het adres van de router 
ingegeven. Als dat gebeurd is, moet 
ook met een vast IP-adres het luisteren 
naar de radio (figuur 8) mogelijk zijn. 




&tion 

HA.C IP 

lldvk Galt; H'j':' 

OfcOG;9B;30;Qfc3ï 192.1GB. 192.224 

25&255.255.0 192.156.192.1 EIR1 


Figuur 6. Met de software (hier onder Linux-KDE) is de EIR ook 
te vinden als het IP-adres niet bekend is. 


Tabel 1. Uitbreidingsconnector KI 


Pen 

Signaal 

Functie 

Pen 

Signaal 

Functie 

1 

PAO 

Vrij 

2 

PA1 

Vrij 

3 

PA2 

Vrij 

4 

PA3 

TWI SDA 

5 

PA4 

TWI SCL 

6 

PA5 

UARTO RxD via JPI 

7 

PA6 

UARTOTxD via JPI 

8 

PA7 

UARTO RTS 

9 

PA8 

UARTO CTS 

10 

PA9 

DBUG RxD via JP1 

11 

PA10 

DBUGTxD via JP1 

12 

PA11 

DataFlash Chip Select 

13 

PA12 

SPI MISO 

14 

PA13 

SPI MOSI 

15 

PA14 

SPI SPCK 

16 

PA15 

MMC Chip Select 

17 

PA1 6 

MMC Clock 

18 

PA1 7 

MMC Command 

19 

PA1 8 

MMC DATO 

20 

PA19 

MMC DAT1 via R7 

21 

PA20 

MMC DAT2 via R8 

22 

PA21 

Vrij 

23 

PA22 

Vrij 

24 

PA23 

SDRAM DQMH 

25 

PA24 

SDRAMA10 

26 

PA25 

SDRAM CKE 

27 

PA26 

SDRAM Chip Select 

28 

PA27 

SDRAM WE 

29 

PA28 

SDRAM CAS 

30 

PA29 

SDRAM RAS 

31 

PA30 

IRQl, MP3 Interrupt 

32 

PA31 

MP3 Command Select 

33 

Vref 

A/D-converter referentiespanning 

34 

3.3V 

Voeding 

35 

AD4 

Analoge ingang, vrij 

36 

AD5 

Analoge ingang, vrij 

37 

ADÓ 

Analoge ingang, vrij 

38 

AD7 

Analoge ingang, vrij 

39 

GND 

Massa 

40 

GND 

Massa 
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Tabel 2. Uitbreidingsconnector K2 


Pen 

Signaal 

Functie 

Pen 

Signaal 

Functie 

1 

PBO 

SDRAM DQML 

2 

PB1 

frei 

3 

PB2 

Adresbus A2 

4 

PB3 

Adresbus A3 

5 

PB4 

Adresbus A4 

6 

PB5 

Adresbus A5 

7 

PB6 

Adresbus A6 

8 

PB7 

Adresbus A7 

9 

PB8 

Adresbus A8 

10 

PB9 

Adresbus A9 

11 

PB10 

Adresbus Al 0 

12 

PB11 

Adresbus Al 1 

13 

PB12 

Vrij 

14 

PB13 

Adresbus Al 3 

15 

PB14 

Adresbus Al 4 

16 

PB15 

Vrij 

17 

PB16 

SDRAM BAO 

18 

PB1 7 

SDRAM BA1 

19 

PB18 

Vrij 

20 

PB19 

FIQ, RTC Interrupt 

21 

PB20 

IRQO, Ethernet Interrupt 

22 

PB21 

Vrij 

23 

PB22 

DataFlash Chip Select 

24 

PB23 

USB Monitor 

25 

PB24 

Vrij 

26 

PB25 

Vrij 

27 

PB26 

Vrij 

28 

PB27 

Vrij 

29 

PB28 

Vrij 

30 

PB29 

Vrij 

31 

PB30 

MP3 Data Select 

32 

PB31 

MP3 Hardware Reset 

33 

3,3 V 

Voeding 

34 

3,3 V 

Voeding 

35 


Ongebruikt 

36 


Ongebruikt 

37 


Ongebruikt 

38 

NRST 

Hardware Reset 

39 

GND 

Massa 

40 

GND 

Massa 


Vooruitblik 

De EIR is, zoals al verschillende keren 
werd opgemerkt, volledig open van op¬ 
zet. Zowel de software als de hardware 
(via de connectors) kunnen naar eigen 
inzicht uitgebreid en aangepast wor¬ 
den en hierover zal in de toekomst ze¬ 
ker nog meer te lezen zijn in Elektor. 
Voor software-tools, broncode en verde¬ 
re ontwikkelingen is het het beste om 
af en toe te kijken naar de project-web¬ 
site [1] van de firma egnite. Hier is de 
broncode en informatie over het instal¬ 
leren onder Windows, Linux en OS X te 
vinden. Verder zijn hier links te vinden 
naar ontwikkelomgevingen en verdere 
gerelateerde open-source-projecten. 
Er zijn veel mogelijkheden. Eén van 
de eerste dingen, waaraan gedacht 
kan worden is het toevoegen van een 
display en bedieningsknoppen, zodat 
de EIR niet meer alleen via de websi- 


Intern et-radio 

Als we met Google gaan zoeken naar 'Internetradio', vinden we een 
verpletterend aantal van meer dan 2,3 miljoen treffers. Daaruit blijkt 
wel dat webradio 'hot' is. De eerste experimenten met het uitzenden 
van radio in de vorm van IP-pakketten dateren al van 1993. Dat was 
dezelfde tijd waarin de eerst bruikbare webbrowser (NCSA Mosaic) 
uitkwam, dus echt het eerste begin van internet, zoals we het nu ken¬ 
nen. Al snel begonnen ook 'echte' radiostations de uitzending die ze 
eerst alleen via de ether uitstraalden ook via internet-streaming aan 
te bieden. 

Vandaag de dag zijn met een gewone internetaansluiting tienduizen¬ 
den radiostations te ontvangen. Naast een ontelbaar aantal die ge¬ 
specialiseerd zijn op een bepaald thema en zich richten op een klein 
publiek, zijn ook vrijwel alle officiële stations (zowel van de publieke 
omroep als van commerciële zenders) te ontvangen. 

Voor het bijna-live overdragen van tijdkritische signalen als beeld en 


geluid (het zogenaamde streamen) moet voor elke cliënt een apart ka¬ 
naal tussen zender en ontvanger opgezet worden. Als er veel luisteraars 
zijn, kan dat erg veel IP-verkeer genereren en dus zijn er hoge kosten 
mee gemoeid. Om de overdrachtssnelheid in de hand te houden, 
wordt de data voor het verzenden gecomprimeerd en aan de kant van 
de cliënt weer gedecomprimeerd. Een internetradio moet dus uitgerust 
zijn met een streaming-decoder voor MP3, ogg-Vobis of Real Audio. 

Omdat internet bij de gebruikelijke protocollen HTTP en FTP geen ga¬ 
rantie biedt voor de looptijd van de pakketten door het netwerk, moet 
de ontvanger beschikken over een voldoende grote buffer. De ont¬ 
vangst wordt daardoor enkele seconden vertraagd en is dus niet echt 
live, maar 'quasi-live'. Snel zappen is dan ook niet mogelijk. Daar 
staat tegenover dat de digitale overdracht een uitstekende geluids¬ 
kwaliteit biedt en het zendbereik wereldwijd is. Het aantal te ontvan¬ 
gen stations is dan ook enorm. Daarnaast is het in principe mogelijk 
om ook ingeblikte uitzendingen ('radio on demand') te leveren, wat 
met een conventionele radio niet mogelijk is. 


Tabel 3. Uitbreidingsconnector K3 


Pen 

Signaal 

Functie 

Pen 

Signaal 

Functie 

1 

PCO 

Databus DO 

2 

PCI 

Databus Dl 

3 

PC2 

Databus D2 

4 

PC3 

Databus D3 

5 

PC4 

Databus D4 

6 

PC5 

Databus D5 

7 

PC6 

Databus D6 

8 

PC7 

Databus D7 

9 

PC8 

Databus D8 

10 

PC9 

Databus D9 

11 

PC10 

Databus Dl 0 

12 

PC11 

Databus Dl 1 

13 

PCI 2 

Databus Dl 2 

14 

PCI 3 

Databus Dl 3 

15 

PCI 4 

Databus Dl4 

16 

PCI 5 

Databus Dl 5 

17 

PCI 6 

Bus NWAIT, Open Collector 

18 

PCI 7 

Ethernet Hardware Reset 

19 

PCI 8 

MMC Card Detect 

20 

PCI 9 

MMC Write Protect 

21 

PC20 

Vrij 

22 

PC21 

Adres-/Databus NWE 

23 

PC22 

Adres-/Databus NRD 

24 

PC23 

Ethernet Chip Select 

25 


Ongebruikt 

26 


Ongebruikt 

27 


Ongebruikt 

28 


Ongebruikt 

29 


Ongebruikt 

30 


Ongebruikt 

31 


Ongebruikt 

32 


Ongebruikt 

33 

3,3 V 

Voeding 

34 

3,3 V 

Voeding 

35 

JTAGSEL 

Boundary Scan Enable 

36 

ERASE 

Firmware Erase 

37 

VIN 

5-24V ongestabiliseerd via 
R106 

38 

SHDN 

Power Shutdown 

39 

GND 

Massa 

40 

GND 

Massa 


te, maar ook zelfstandig te gebruiken 
wordt. Het aanwezige slot voor een 
SD-kaart vraagt er om, om de EIT ook 
te gaan gebruiken als MP3-speler. 

(071081) 

Weblinks en 
verwijzingen: 

[1] Wikipedia-artikel: http://nl.wikipedia. 
org/wiki/Webradio 

[2] De project-website van egnite: www.ether- 
nut.de/de/hardware/eir 

[3] Ethernut en de familie Kipp Elektor maart 
2008, blz.26...29 

[4] Informatie over de ARM7-CPU: www.at- 
mel.com/products/at91 

[5] Informatie over de VS1053: www.vlsi.fi/en/ 
products/vsl 053.html 

[6] Koppeling naar AT91-ISPexe: www.at- 
mel.com/dyn/resources/prod_documents/ 

Install%20AT91 -ISP%20vl .10.exe 

[7] Windows-terminal: ttssh2.sourceforge.jp 
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Jan Didden 


In de meeste moderne audioversterkers wordt een vorm van overall-tegenkoppeling toegepast om 
niet-lineariteiten en de uitgangsimpedantie van de versterker te reduceren. Men kan echter ook kiezen 
voor alternatieve terugkoppelmethodes zoals 'feedforward' (voorwaartskoppeling) om de vermeende 
nadelen van negatieve terugkoppeling te omzeilen. Het hier beschreven ontwerp gebruikt een heel 
bijzondere correctiemethode die is beschreven door Malcolm Hawksford inl981 [1]. 


In deel 1 van dit artikel behandelt de 
auteur het begrip ‘error correction’ voor 
audioversterkers en stelt hij een audio- 
uitgangstrap voor, die hierop is geba¬ 
seerd. In deel 2 wordt dit principe uit¬ 
gebreid met een spanningsversterker 
en wordt de constructie van een com¬ 
plete audio-eindversterker met ‘error 
correction’ beschreven. In een apart 
artikel zal volgende maand ook de be- 
veiligingsschakeling aan bod komen. 

Negatieve terugkoppeling 
is niet negatief 

Dit is geen artikel tegen negatieve te¬ 
rugkoppeling (negative feedback, nfb). 
Negatieve terugkoppeling, als princi¬ 
pe, is een van de meest krachtige ‘ge¬ 
reedschappen’ die de versterker-ont- 
werper tot zijn beschikking heeft om 
versterkers te bouwen die het signaal 
transparant doorgeven. Met transpa¬ 
rant bedoel ik dat de versterker niets 
aan het signaal toevoegt of weglaat. In 
werkelijkheid zijn schakelingen nooit 
ideaal, maar de veranderingen aan het 
signaal kunnen wel zo klein worden 
gemaakt dat ze bijna gegarandeerd 
onhoorbaar zijn. 


H.ec of ec? 

Om in de rest van dit artikel onder¬ 
scheid te maken tussen de algemene 
opzet van ,error correction 1 en de topo¬ 
logie zoals die door Hawksford is be¬ 
schreven, zal ik voor de eerste de af¬ 
korting ,ec‘ gebruiken en de tweede 
aanduiden met ,H.ec‘. 

Laten we eerst eens omschrijven wat 
we in de context van dit artikel be¬ 


doelen met ec. Figuur 1 toont de ba- 
sistopologie uit Hawksford’s studie. 
We zien een versterkerblok N, waar¬ 
op de foutcorrectie zal worden toege¬ 
past. Het verschil tussen het ingangs- 
en uitgangssignaal van die versterker 
wordt oftewel bij de ingangsspanning 
opgeteld via blok a (error-terugkop- 
peling), oftewel bij de uitgangsspan- 
ning opgeteld via pad b (error-voor- 
waartskoppeling). Alle optelblokken 



Figuur 1. Hawksford's conceptuele feedback/feedforward/error correction structuur. 
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niet pre¬ 
cies - 1. Het 
streven is natuurlijk 
om deze versterking exact 
1 te maken, onafhankelijk van de 
belasting, frequentie en signaalniveau. 
Als we daarin slagen, dan hebben we 
een ideale uitgangstrap. We zullen dat 
wel niet halen, maar - zoals straks zal 
blijken - we kunnen er wel dicht bij 
komen. 


Laten we 
nu eens kijken 
naar het concept dat 
in figuur 2 is afge- 
beeld. De uitgangs¬ 
trap die we foutvrij wil¬ 
len maken is blok A, met een verster¬ 
king van ‘ongeveer 1’. In de praktijk 
zal deze versterking, afhankelijk van 
de schakeling, belasting en frequen¬ 
tie, ergens tussen 0,92 en 0,98 liggen. 
We zien meteen dat signaal V c , dat 
teruggevoerd wordt naar de ingang, 
V ou t - V e is, waarbij V e het effectieve 
ingangssignaal is voor de uitgangs¬ 
trap. We kunnen nu V e berekenen: 
V e = V in - (V out - V e ). We weten ook dat 
V e = V out /A en dat in de vorige verge¬ 
lijking substitueren, krijgen we na wat 
omwerken: V out = V in . 

Wat belangrijk is in deze formule, is 
dat de versterking A van de oorspron¬ 
kelijke trap niet meer in de vergelijking 


hebben een versterking van precies 1. 
Het gaat er natuurlijk om dat het fout- 
correctiesignaal in precies de juiste 
mate wordt toegevoegd, zodat de oor¬ 
spronkelijke fout exact wordt gecom¬ 
penseerd. In deze versterker gebruik 
ik foutcorrectie via blok a, opgeteld bij 
het ingangssignaal. 

Laten we verder aannemen dat verster¬ 
ker N een audio-uitgangstrap is met 
een versterking van ongeveer - maar 



Figuur 2. Error correction concept. 


4/2008 - elektor 


25 


















Figuur 3. Basis paX-uitgangstrap. 


voorkomt. Wat ook de vervor¬ 
ming, niet-lineariteiten of 
fouten van A waren, we zijn 
ze kwijt! Dit is onze ideale 
uitgangstrap! 

Wie een beetje bekend is met 
praktische audioschakelingen, 
voelt zich nu waarschijnlijk 
toch wat ongemakkelijk. Een 
ideale uitgangs-trap? Dat zou 
een unicum zijn! U heeft ge¬ 
lijk, in de praktijk kunnen we 
dat ideaal niet waarmaken. 

De reden daarvoor is dat we 
hebben aangenomen dat de 
optelschakelingen in figuur 
2 perfect zijn, zonder fouten. 

Dat is natuurlijk niet zo. Die 
optelschakelingen bestaan 
uit passieve en waarschijn¬ 
lijk ook actieve elementen 
die hun eigen niet-linearitei- 
ten hebben, dus hun nauw¬ 
keurigheid is niet perfect. De 
eigenschappen zullen ook va¬ 
riëren met de signaalfrequen- 
tie, dus de nauwkeurigheid 
varieert ook met de frequen¬ 
tie. Omdat de versterking van 
de uitgangstrap afhankelijk is 
van de frequentie en de belas¬ 
ting, verandert ook de groot¬ 
te van het correctiesignaal 
met de frequentie en de be¬ 
lasting. Dat heeft wisselende 
signaalgroottes in de optel¬ 
schakelingen en daarmee ook 
weer onnauwkeurigheden tot 
gevolg. 

Ondanks deze complicaties 
zulllen we zien dat het goed mogelijk 
is de uitgangstrap sterk te verbeteren 
met behulp van relatief eenvoudige 
middelen 

Hete herrinneringen 

Er was nog een doel dat ik met de re¬ 
alisatie van deze versterker wilde be¬ 
reiken. In de meeste vermogensver- 
sterkers wordt de thermische 
compensatie van de rust- 
stroom bereikt door de bias- 
transistor op de koelplaat bij 
de eindtransistoren te monte¬ 
ren. Wanneer de uitgangstran- 
sistoren warm worden, neemt 
de ruststroom toe. De bias- 
transistor wordt dan ook war¬ 
mer en dat leidt tot een verla¬ 
ging van de bias-spanning. 

De bedoeling is natuurlijk dat 
deze thermische terugkoppe¬ 


ling de ruststroom constant houdt, on¬ 
geacht de temperatuur. Maar het duurt 
even voordat de koelplaat de toename 
van de temperatuur heeft doorgegeven 
aan de bias-transistor, dus deze com- 
pensatielus reageert relatief langzaam, 
in de orde van grootte van seconden. 
De eerste keer dat ik over ‘thermal 
memory’ las, was in een artikel van de 
Franse ontwerper (elektronica, geen 


Figuur 4. De opzet van de current conveyor. 


mode) Hephaïstos [2]. Hij rea¬ 
liseerde zich dat de dissipatie 
in de uitgangstransistoren va¬ 
rieert met het niveau van de 
muziek. En dat die variaties 
veel sneller zijn dan die van 
de thermische terugkoppel¬ 
lus. Op het moment dat er een 
fortissimo-signaal optreedt, 
zal de instelling door de plot¬ 
seling toegenomen dissipatie 
van de eindtrap verlopen en 
pas weer enige tijd later naar 
de oorspronkelijke waarde te¬ 
rugkeren. Een pianissimo sig¬ 
naal dat direct daarna komt, 
wordt dus weergegeven met 
een andere versterker-instel- 
ling. Hij noemde dit ‘thermi¬ 
sche vervorming’. 

Ik wilde dit in mijn ontwerp 
ook vermijden. Daarom koos 
ik als uitgangstransistoren de 
complementaire power-dar- 
lingtons STD03N en STD03P 
van Sanken. Deze darlingtons 
hebben een geïntegreerde di¬ 
ode op de chip, die gebruikt 
kan worden voor thermische 
compensatie. Omdat deze 
diode direct op hetzelfde si- 
liciumplaatje zit als de tran¬ 
sistor, zullen temperatuurva- 
riaties praktisch zonder ver¬ 
traging worden doorgegeven. 
Er is een nadeel: de on-chip 
diodes moeten ingesteld wor¬ 
den op een specifieke stroom 
om de compensatie (in mV/ 
°C) precies gelijk te maken 
aan de variatie van de V be 
van de darlingtons. Daarom moet het 
bias-circuit anders worden uitgevoerd 
dan bij de klassieke ‘V be multiplier’ 
schakeling. 

EC-principes 

Figuur 3 toont het basisschema van 
de uitgangstrap met error correction. 
De geïntegreerde bias-diodes in de 
darlingtons zijn hier ook in¬ 
getekend. Om een precieze 
overdracht te krijgen tus¬ 
sen de diodes en de V be -va- 
riaties hebben de ingenieurs 
van Sanken een serie van 5 
Schottky-diodes toegepast 
in de P-darlington en een 
enkele silicium-diode in de 
N-darlington. 

In de datasheet wordt een 
stroom van 2,5 mA door de 
diodes gespecificeerd. Deze 
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stroom wordt bepaald door de stroom- 
spiegel gevormd door Q19/Q20 en 
Q18/Q11. De stroom wordt ingesteld 
met R44 en in de diodes gespiegeld. 
Om de stroom stabiel te houden wordt 
de voedingsspanning voor de stroom- 
spiegels op 15 V gestabiliseerd door de 
zenerdiodes D10/D11. De voorspanning 
voor de zeners komt van de versterker- 
voedingsspanning via R36/R37 en R35/ 
R38. Om die voedingsspanning weer 
constant te houden wordt het knoop¬ 
punt tussen de twee weerstands-pa- 
ren gebootstrapped met Cl 1/C 12. Dit 
betekent dat de zeners altijd een con¬ 
stante spanning van 15 V kunnen leve¬ 
ren voor de stroombronnen, ongeacht 
de uitgangsspanning. 

De datasheet van de uitgangstransisto- 
ren specificeert verder een ruststroom 
van 40 mA voor de meest nauwkeuri¬ 
ge thermische compensatie. Hoewel 
de diodes de variaties in temperatuur 
zeer nauwkeurig volgen, verschilt de 
absolute waarde van de diodespanning 
van exemplaar tot exemplaar. Daarom 
is het nodig om de exacte waarde in te 
kunnen stellen en dat is de taak van 
RVI. Met een stroom van 2,5 mA door 
de diodeketen wordt de ruststroom dus 
op 40 mA ingesteld met RVI. 

Goed, we hebben nu dus een mooie en 
thermisch stabiele uitgangstrap, maar 
we moeten die wel aan kunnen sturen. 
Dat doen we via R60 op het knooppunt 
van R19/R20. Stel dat het ingangs-sig- 
naal stijgt, dan stijgt ook de spanning 
op knooppunt R19/R20. Omdat de col- 
lectorstroom van Q20 vast ligt, gaat 
er dus minder stroom door R19 lopen. 
Het overschot aan stroom kan alleen 
maar in de basis van de N-darlington 
lopen en dus gaat ook het uitgangs¬ 
signaal omhoog. Tegelijkertijd loopt er 
meer stroom door R20 en dus minder 
uit de basis van de P-darlington, wat 
ook weer de uitgangsspanning laat 
stijgen. 

Dit werkt goed voor relatief lage fre¬ 
quenties en niet te laagohmige weer- 
standsbelastingen; de darlingtons heb¬ 
ben dan een hoge versterkingsfactor 
en de stroomspiegels zijn nog heel li¬ 
neair. Maar bij zwaardere (capacitieve) 
belasting en hogere frequenties heb¬ 
ben de darlingtons meer basisstroom 
nodig. Daarom zijn de condensatoren 
C7 en C8 toegevoegd. Via deze capaci¬ 
teiten kan de stuurbron direct de bases 
van de eindtransistoren aansturen. 

Deze uitgangstrap is tamelijk eenvou¬ 
dig, behoorlijk lineair en goed tempe- 
ratuurstabiel. De volgende stap is nu 


om een foutcorrectielus toe te voegen. 
(Omdat deze eindtrap geen spannings- 
versterking heeft, kunnen we niet zo¬ 
maar een tegenkoppel-lus gebruiken. 
De tegenkoppeling in een eindtrap vol¬ 
gens de klassieke opzet maakt natuur¬ 
lijk gebruik van de ‘overbodige’ verster¬ 
king in de spanningsversterkertrap). 

De current conveyor 

Voor het realiseren van ec moeten we 
het verschil tussen het ingangs- en uit¬ 
gangssignaal van de eindtrap bepalen 
en dat verschil dan optellen bij de in- 
gangsspanning, zoals weergegeven in 
figuur 2. 

Het van elkaar aftrekken van twee sig¬ 
nalen van dezelfde grootte-orde en het 
bij elkaar optellen van twee signalen 
die ook vrijwel even groot zijn, is na¬ 
tuurlijk met opamps een fluitje van een 
(euro)cent. We kunnen een opamp (S2) 
gebruiken om V out van V e af te trekken, 
en een andere (SI) om het resultaat 
V c bij V in op te tellen. Maar om in de 
geest van ec te blijven wilde ik in dit 
ontwerp geen sterk tegengekoppelde 
elementen gebruiken. Na een tijdje op 
mijn hoofd te hebben gekrabd en wat 
op Internet te hebben rondgeneusd, 
besloot ik een zogenaamde ‘current 
conveyor’ te gebruiken [3]. Het con¬ 
cept is weergegeven in figuur 4a. Dit 
is een interessant circuit: het komt 
erop neer dat wat voor stroom je ook 
in terminal Y stuurt, er een even gro¬ 
te stroom weer precies zo uitkomt bij 
Z (een stroombron-uitgang). Vandaar 
natuurlijk de naam current conveyor of 
stroom-overdrager: de ingangsstroom 
wordt naar de uitgang overgedragen. 
Er zijn verschillende CC’s; dit type is 
een tweede-generatie-type, aangeduid 
met CCII. 

Aansluiting X is de referentie voor de 
Y-aansluiting; de spanning op Y zal 
steeds hetzelfde zijn als die op X. 
Waar is zo’n CCII nou goed voor? Een 
voorbeeld is gegeven in figuur 4b. Als 
je een signaal aansluit op Y via een 
weerstand, dan weet je dat de stroom 
door die weerstand gelijk is aan het 
aangeboden signaal minus V x (im¬ 
mers, V Y = V x ). Dus de stroom door de 
weerstand is deze spanning gedeeld 
door de weerstand. Diezelfde stroom 
komt uit aansluiting Z en zo heb je dus 
een ingangsspanning geconverteerd 
naar een uitgangsstroom die je weer 
met een andere weerstand kunt omzet¬ 
ten in een uitgangsspanning. Indien de 
tweede weerstand twee keer zo groot 
is als de eerste, heb je dus een verster- 



Supporting an impressive range of microcontrollers, an 
easy-to-use IDE, hundreds of ready-to-use functions 
and many integrated tools makes MikroElektronika 
compilers one of the best choices on the market today. 
Besides mikrolCD, mikroElektronika compilers offer a 
statistical module, simulator, bitmap generator for graph- 
ic displays, 7-segment display conversion tooi, ASCII 
table, HTML code export, communication tools for 
SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB , EEPROM editor, 
programming mode management, etc. 



cards, writing character and graphics on LCDs, manipu- 
lation of push-buttons, 4x4 keyboard and PS/2 keyboard 
input, generation of signals and sounds, character string 
manipulation, mathematical calculations, I2C, SPI, 
RS232, CAN, USB, RS485 and OneWire Communica¬ 
tions, Manchester coding management, logical and 
numerical conversion, PWM signals, interrupts, etc. The 
CD-ROM contains many already-written and tested pro¬ 
grams to use with our development boards. 

Watch Window 



Statistics 


Watch Window 

allows you to moni¬ 
tor program items 
during runtime simu- 
lation. It displays 
variables and con- 
troller's SFR (Special 
Function Registers), 
their addresses and 
values. Values are 
updated as you go 
through the simula- 
tion. 


After successful compiling, you can review detailed 
statistics on your code. 




Implemented Tools 



Our compilers 
include a number of 
useful implemented 
tools to help you 
develop your applica- 
tion more quickly and 
comfortably. 

ASCII Chart is a 

handy tooi, particular- 
ly useful when work- 
ing with LCD display. 

USART Terminal is a 

tooi for RS232 com¬ 
munication - baud 
rate control, RTS and 
DTR commands... 

And many more tools 
are available. 


Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 
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Hoe H.ec verschilt van overall-tegenkoppeling... of niet 


Error correction werkt onder andere door een deel van het uitgangs¬ 
signaal van de versterker terug te voeren naar de ingang. Dat lijkt heel 
erg op een schakeling met overall-tegenkoppeling. Maar wat is dan 
het verschil? 


De medaille heeft zoals altijd twee kanten. In figuur la zien we nog 
eens het H.ec-concept. Er zijn twee terugkoppellussen: een positieve 
terugkoppeling via V e naar V c en weer terug naar V e ; en een negatieve 
terugkoppellus van de uitgang naar V c . 

Die combinatie maakt H.ec juist zo interessant. Laten we eens aan¬ 
nemen dat de versterktrap A ideaal is en een perfecte versterking van 
precies 1 heeft. In dat geval is het correctiesignaal bij V c natuurlijk 0, 
want er is geen verschil tussen V e en V out . In deze situatie zouden we de 
ec er dus gewoon tussen uit kunnen knippen. Maar als de versterking 
van A net iets minder is dan 1, ontstaat bij V c een negatief signaal dat 
van V in wordt afgetrokken; het effect is dat 
V e toeneemt. Dit is dus een positieve terug¬ 
koppellus. In het geval dat de versterking A 
wat groter zou zijn dan 1, gebeurt het om¬ 
gekeerde: er ontstaat een positief signaal bij 
V c/ dat van V in wordt afgetrokken om V e te 
verminderen. Dit werkt dus als een negatieve 
terugkoppellus. Dit is dus een gekombineerd 
terugkoppelsysteem dat met zowel positieve 
als negatieve terugkoppeling kan werken (of 
in het geheel niet), afhankelijk van de mo¬ 
mentele versterking (en vervorming) van de 
versterkertrap. Het lijkt alsof het niveau en 
de fase van de correctie zich automatisch 
aanpassen aan de te corrigeren fout. (In het 
verleden hebben verschillende auteurs aan¬ 
getoond dat je een gekombineerde terugkop¬ 
pellus kan zien als de som van de afzonder¬ 
lijke lussen. Onder andere Gerald Graeme, 
lange tijd analog IC development manager 
van Burr Brown, heeft hierover verschillende 
artikelen geschreven [1]). 

Hoe verschilt dit nu van de klassieke nega¬ 
tieve terugkoppelling? We kunnen de twee te¬ 
rugkoppellussen in figuur la uit elkaar trek¬ 
ken en krijgen dan figuur 1b. Ec kan dus 
worden beschouwd als een negatieve terug- 
koppelschakeling met een ingebedde posi¬ 
tieve terugkoppellus. Ter vergelijking toont fi¬ 
guur 1c de welbekende overall-tegenkoppel- 
schakeling voor een versterking van 1. 



Simpeler is beter. In een klassieke nfb-schake- 
ling wordt de (zeer) hoge voorwaartse verster¬ 
king, die nodig is om de tegenkoppeling zijn 
lineariserende werk te laten doen, verkregen 
door een versterker toe te passen met een 
zeer hoge open-lus-versterking. In het geval 
van H.ec wordt deze hoge versterking gerealiseerd door de positieve 
terugkoppellus en kan de voorwaartse versterker in theorie een wille¬ 
keurige versterking hebben. Om de taak van het ec-circuit zo makke¬ 
lijk mogelijk (en daarmee het ec-circuit zo lineair mogelijk) te maken, 
willen we de ec-signalen zo klein mogelijk houden. Dit is het geval als 
de open-lus-versterking van de voorwaartse versterker zo veel mogelijk 
gelijk is aan de gesloten-lus-versterking van de complete versterker. Dat 
betekent dat met H.ec resultaten kunnen worden bereikt die lijken op 
die van overall-terugkoppeling, maar met een simpelere versterker. In 
het geval van een versterking van 1 zou een simpele emitter-volger vol¬ 


Figuur la (bovenaan) toont de principiële schakeling van error 
correction. In figuur lb (midden) zijn de twee terugkoppel-lussen 
uit elkaar gehaald. De twee schakelingen zijn equivalent. 

Ter vergelijking is in figuur lc, onder, de opzet van de klassieke 
'unity gain' nfb-versterker afgebeeld. 


doende zijn, terwijl we bij de klassieke oplossing ook hier een versterker 
zouden moeten hebben met een heel hoge open-lus-versterking. In ie¬ 
der geval kunnen we nu dus met een eenvoudigere versterker volstaan. 
Natuurlijk bestaat er niet zoiets als een gratis lunch: we hebben nu een 
deel van de complexiteit van de versterker afgeschoven op de twee op- 
telschakelingen in de ec-schakeling. Zoals altijd bij audio-ontwerpen 
hangt het uiteindelijke voordeel dat gehaald wordt er van af hoe slim 
je de verschillende deelschakelingen kunt realiseren. 


Minder versterking is beter. Er is nog een verschil tussen ec en nfb. 
Wanneer een teruggekoppelde versterker gaat dippen omdat de maxi¬ 
male uitsturing is bereikt, zal de tegenkoppeling proberen de effectieve 
ingangsspanning te verhogen om te proberen de uitgangsspanning 
nog te laten toenemen. Maar dat kan dan niet meer en de versterker 
wordt sterk overstuurd. Dat kan behoorlijk drastische vormen aanne¬ 
men. Neem bijvoorbeeld een versterker met een ingangssignaal van 
1 V, een open-lus-versterking van 1 000x 
(60 dB) en een gesloten-lus versterking van 
30x (30 dB). Laten we aannemen dat deze 
versterker dipt bij 30 V out . Bij dit uitgangssig¬ 
naal van 30 V is de effectieve ingangsspan¬ 
ning (V in - V feedback ) van de versterker echter 
slechts 30 V gedeeld door de open-lus-ver¬ 
sterking, oftewel ongeveer 30 mV. Als we de 
versterker gaan oversturen tot pakweg 2 V 
(6 dB oversturing) kan de teruggekoppelde 
spanning niet meer toenemen en springt de 
effectieve ingangsspanning van de versterker 
van 30 mV naar 1 V (2 V in - 1 V feedback ). De 
versterker zal 'hard' dippen en het uitgangs¬ 
signaal zal er uit zien als een sinus met plat 
afgesneden toppen. Ook bestaat het gevaar 
van sterke oversturing van interne trappen 
met hoge versterking en dan kan het even 
duren na het wegvallen van de oversturing 
tot alle instellingen weer terug zijn op hun 
rustpunt. In veel versterkers worden schake¬ 
lingen gebruikt om deze effecten zoveel mo¬ 
gelijk te beperken, maar dat vergroot dan 
wel weer de complexiteit. 

In een H.ec-versterker is het verschijnsel van 
oversturing grotendeels hetzelfde. Het ec- 
signaal zal toenemen en het effectieve in¬ 
gangssignaal voor het versterkerblok neemt 
sterk toe. Maar in dit geval is dat versterker¬ 
blok een versterker met veel lagere verster¬ 
king, gelijk aan de gesloten-lus-versterking, 
in dit voorbeeld 30 dB in plaats van de hoge 
60 dB voor de nfb-versterker. Daardoor zijn 
clipping en interne oversturing minder sterk. 
Naar mijn mening is dit een voordeel dat ge¬ 
deeld wordt met buizenversterkers. Buizen- 
versterkers van gemiddeld vermogen kun¬ 
nen zeer aangenaam klinken, ondanks de 


relatief hoge vervormingscijfers, door hun relatief 'zachte' clip-gedrag. 
Dit is ook de reden dat versterkers met een groot vermogen (300 W of 
meer) beter klinken dan een exemplaar van 50 W met dezelfde vervor¬ 
ming: de high-power-versterker dipt gewoon veel minder vaak, dus het 
harde dippen dat het geluid zo rauw en onaangenaam maakt treedt 
veel minder vaak op. 


[1] "Generalized opamp model simplifies analysis of complex feed¬ 
back scheimes" - Gerald G. Graeme, EDN, 15 April 1 993, pp. 1 75 
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king van precies twee maal zonder het 
gebruik van tegenkoppeling. Zoals ge¬ 
toond in figuur 4b kun je dus de ver¬ 
sterking van dit circuit bepalen met 
twee weerstandswaarden. En daar 
hebben we geen tegenkoppeling voor 
nodig. 

De CCII gebruikt ook geen tegenkop¬ 
peling intern; het is een open-lus-scha- 
keling. (CC’s bestaan vooral uit allerlei 
stroomspiegels; sommige ontwerpers 
zijn van mening dat een stroomspiegel 


gangsspanning staat over R34 en ver¬ 
oorzaakt een stroom die wordt overge¬ 
dragen naar R25. Daardoor wordt de 
foutspanning opgeteld bij V in zodat de 
H.ec kan werken zoals besproken bij 
figuur 2. De positieve terugkoppellus 
in figuur 2 van V e via V c terug naar V e 
is in figuur 5 gerealiseerd door Z te ver¬ 
binden met X. 

Na zoveel theorie moeten we wat 
praktischer worden: waar vinden we 



Figuur 5. Uitgangstrap met error correction. 


een circuit is met 100% lokale tegen¬ 
koppeling. Maar in dat debat mengen 
we ons hier even niet!) 

Daar hebben we dus onze optelscha- 
keling: een CCII met gelijke in- en uit- 
gangsweerstanden. De ec-lus rond 
de uitgangsstrap ziet er dan uit zoals 
in figuur 5. De fout tussen in- en uit- 


nu zo’n CCII-ding? Er bestaan ver¬ 
schillende CCII’s, vaak gerealiseerd in 
laagspannings CMOS-technologie en 
meestal toegepast in laboratoria-op- 
stellingen. Maar de verkrijgbaarheid is 
hopeloos. Heel interessant is echter het 
feit dat CCII-structuren ook het hart 
vormen van current-feedback-opamps 
en zogenaamde ‘diamond transistors’. 



In-Circuit Debugger 



The system supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin 
PIC microcontrollers (it comes with the PIC16F877A). 
Very fast USB 2.0 programmer including mikrolCD (ln- 
circuit Debugger) on-board with simplified driver installa- 
tion enables very efficiënt debugging and fast prototype 
developing. Examples in C, BASIC and Pascal language 
are provided with the board. EasyPICö comes with print- 
ed documentation which includes: EasyPICö Manual, 
PICFIash2 Manual, mikrolCD Manual. Your development 
time can be considerably reduced, resulting in an early 
prototype design and fast time-to-market for your end 
product. 



Touch screen controller with connector available on- 
board. Touch screen is a display overlay having the 
ability to display and receive information on the same 
display. The effect of such overlays allows a display to 
be used as an input device. Touchscreens are popular 
in industry and in other situations, such as museum dis¬ 
plays or room automation, where Standard inputs such 
as switches do not work very well. 

EasyPIC5 Add-On Boards 

Various range of additional daughter-boards 
for EasyPIC5 development board 



Digital POT - MCP41010 SPI I CAN-1 Board - Interfaces 
Interfaced digital potentiome- I CAN via MCP2551. 
ter. ' I 


CANSPI Board - Makes CAN 

SmartMP3 Board - VSIOOlk network with SPI interface. 
MP3 decoder with SPI 

Interface. RS485 Board - Connects 

devices into RS-485 network 

Serial 7-seg Display 2 Board 

- MAX7219 SPI Interfaced, Serial Ethernet - Make 
LED Display Drivers with 8 ethernet network with SPI 
Common-Cathode LED Interface (ENC28J60). 

Displays 

lrDA2 Board - Irda2 serves as 

LightToFreq Board - wireless RS232 communica- 

TSL230BR programmable tion between two MCU’s. 

light-to-frequency converter. 

Port Expander Board - 

EasyConnect Board - MCP23S17 is the 16-bit port 

Connects your peripherals expander with SPI interface, 

easily and fast using connec- 
tors. 


Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 
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Figuur 6. Inwendige schema van een AD844, die een CCII en uitgangsbuffer bevat. 

In figuur 6 ziet u het interne schema kennen: pen 3 is de hoogohmige X-in- 

van de AD844 CFB-opamp. De CCII- gang, pen 2 is de laagohmige stroom- 

aansluitingen zijn duidelijk te her- ingang Y en pen 5 (aansluiting Tz) is 


de stroomuitgang Z. Het is duidelijk 
dat elke stroom die er bij Y wordt in¬ 
gestuurd, er in omgekeerde richting bij 
Z weer uit komt. Het lijkt wel of dit IC 
speciaal voor onze toepassing ontwor¬ 
pen is! Andere soortgelijke IC’s zijn 
de Maxim MAX435 en 436 (inmiddels 
obsolete) en de OPA 86 O van Texas In¬ 
struments, die de OPA 66 O en OPA2660 
heeft afgelost. 

We kunnen de ingangsschakeling van 
de AD844 gebruiken voor de CCII- 
functie en de buffertrap kan dan de 
uitgangstrap aansturen en de niet-li- 
neaire ingangsimpedantie daarvan iso¬ 
leren van de CCII. De Z-aansluiting is 
ook al verbonden met de bufferingang, 
precies zoals we het willen. 

In figuur 7 is de volledige schakeling 
van de uitgangstrap met error correc- 
tion te zien, met alle componenten- 



Figuur 7. Complete uitgangstrap met lx versterking en Hawksford error correction. 
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Figuur 8. Harmonische vervorming van de uitgangstrap zonder (bovenste curve) 
en met (onderste curve) H.ec. P out = 50 W in 8 Q. 


waarden. Let er op dat pen 5 van de 
AD844 de versterker-ingang is, en 
NIET pen 2 of pen 3, wat je misschien 
zou denken. Dit is GEEN opamp-scha- 
keling, maar er zullen zeker mensen 
zijn die daardoor in de war raken... 

De puzzel wordt compleet 

Deze uitgangstrap heeft twee paar uit- 
gangs-darlingtons. Het ontwerp-doel 
was een vermogen van 100 W in 8 Q 


en 200 W in 4 Q. Voor een zuiver ohmse 
belasting zou een enkel paar voldoen¬ 
de zijn. Maar luidsprekers zijn geen 
pure weerstanden; afhankelijk van de 
aangeboden frequentie kunnen ze zo¬ 
wel een capacitieve als een inductie¬ 
ve belasting vormen, vooral wanneer 
er een complex scheidingsfilter wordt 
toegepast. Dat leidt tot faseverschui- 
vingen tussen de uitgangsspanning 
en uitgangsstroom, waarbij de situatie 
kan ontstaan dat de uitgangsspanning 



Figuur 9. Een prototype van de uitgangs/beveiligingsprint. 


mlkroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 

Extra Development Add-On Boards 

Large range of additional daughter-boards 
for various development boards 

SerialEthernet 

Microchip's ENC28J60 is a 
28-pin, 10BASE-T stand 
alone Ethernet Controller 
with on board MAC & PHY, 

8 Kbytes of Buffer RAM 
and an SPI serial interface. 

SmartMPB 

Add MP3 to your prototype 
with VSIOOlk MPEG audio 
layer 3 decoder with SPI 
Interface. Low Voltage 
Audio Power Amplifiers 
and Voltage Level 
Selection - 5V or 3.3V. 





3-axis Accel 

The ADXL330 is a small, 
thin, low power, complete 
3-axis accelerometer with 
signal conditioned voltage 
outputs, all on a single 
monolithic IC. 


IrDAB Board 

MCP2120 encodes an 
asynchronous serial data 
stream, converting each 
data bit to the correspon- 
ding Infrared (IR) formatted 
pulse. 





RS485 Board 

Connect multiple devices 
into RS-485 network using 
LTC485 is a low power dif- 
ferential bus/line transceiv- 
er. It also meets the 
requirements of RS422. 


Serial 7£eg2 

MAX7219 SPI Interfaced, 
LED Display Drivers with 8 
Common-Cathode LED 
Displays on-board. 
Connects via IDC10 con- 
nector on-board. 




LightToFreq 

Add light to frequency con- 
verter to your prototype 
with TSL230BR program- 
mable light-to-frequency 
converter on-board. 


DAC Board 

The MCP4921 is a general 
purpose DAC intended to 
be used in applications 
where a precision, low- 
power DAC with moderate 
bandwidth is required. 



ADC Board 

12-bit analog-to-digital con¬ 
verter (ADC) MCP3204 
with SPI, operational ampli- 
fier MCP6024 ,4 inputs, 
4.096V voltage reference. 


mikroDrive 

ULN2804 - High-current 
Darlington arrays are ideal- 
ly suited for interfacing 
between low-level logic cir- 
cuitry and multiple periph- 
eral power loads. 




Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 


4/2008 - elektor 


31 































































PRAKTIJK 



negatief is maar de stroom door de N- 
darlington wordt geleverd. Die darling- 
ton zal dan een relatief hoge V ce heb¬ 
ben (meer dan de enkelvoudige voe¬ 
dingsspanning) en de stroom die dan 
veilig geleverd kan worden is een stuk 
lager dan je zou denken op grond van 
de maximaal toegelaten dissipatie. 

We gaan wat meer in op de details 
van de ‘safe operation area’ van deze 
darlingtons in een apart artikel vol¬ 
gende maand. Hoe dan ook, door het 
gebruik van twee uitgangspaartjes 
zijn er dus ook twee stroombronnen 


CCII-schakeling een toenemende fa- 
severschuiving. In een klassieke te¬ 
ruggekoppelde versterker heeft deze 
fasverschuiving tot gevolg dat de ne¬ 
gatieve feedback langzaam gaat ver¬ 
anderen in positieve feedback, en we 
weten allemaal dat dit leidt tot insta¬ 
biliteit en oscillatie. Bij H.ec is dit ook 
het geval (H.ec heeft veel eigenschap¬ 
pen van een klassieke nfb-schakeling), 
dus we moeten de lusversterking la¬ 
ten afnemen bij toenemende frequen¬ 
tie. C3 doet dat door de ec-weerstand 
R25 bij toenemende frequentie te ver- 


Zoals te zien is in figuur 8 is deze com¬ 
plete schakeling met error correction 
tamelijk lineair. De schakeling kan op 
zich goed dienst doen als uitgangstrap 
voor een vermogensversterker, als hij 
wordt aangestuurd vanuit een passen¬ 
de spanningsversterker (V as ). 

Daar zullen we het voor nu bij laten; 
volgende maand pakken we de V as bij 
de horens en zullen we ook de voe- 
dingsschakeling bekijken, zodat we 
uiteindelijk een complete kwalitatief 
uitstekende audioversterker hebben. 

(070987) 



nodig om de bias-diodes aan te stu¬ 
ren en twee instelpotmeters voor de 
ruststroominstelling. 

Er zijn nog een paar andere componen¬ 
ten die we niet hebben genoemd. R60 
is een kleine weerstand in serie met 
de bufferuitgang van de AD844. Een 
groot deel van de aansturing van de 
eindtrap verloopt via de condensatoren 
C2 en C4 die als het ware parallel aan 
de stroombronnen staan. R60 isoleert 
de buffer van deze capacitieve belas¬ 
ting en zorgt zo voor stabiliteit. 

Dan is er nog C3, parallel aan R25. 
Bij toenemende frequentie onstaat 
er zowel in de uitgangstrap als in de 


Figuur 10. De opgebouwde versterker-module op z'n koellichaam. 

kleinen (R25//C3). 

Vergeet niet dat deze schakeling aan¬ 
gestuurd moet worden uit een lage 
impedantie (of in ieder geval een con¬ 
stante impedantie), omdat die bron-im- 
pedantie een deel vormt van de ec-im- 
pedantie R25//C3. 

Tenslotte is er nog de 6-pens connector 
J10 met een paar weerstanden. Deze 
zorgt voor de verbinding met de be- 
veiligingsschakeling die we volgen¬ 
de maand zullen bespreken. Informa¬ 
tie betreffende de momentele V ce en 
I c van de uitgangs-darlingtons wordt 
hiermee naar de beveiligingsschake- 
ling doorgegeven. 
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goed bewaard geheim waren in audioland. 
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• Zeer betrouwbare voedingen 
MTBF 500.000 tot 1.000.000 uur 

• Extra (N+1 of Redundante) voeding eenvoudig 
aan te sluiten, voor hoge bedrijfszekerheid 

• Ingebouwde Serie-Diode en Alarm Contact 

• Convectie koeling, geen ventilatoren 

• Geschikt voor fail-safe PLC Systems 

• 240 S24 24V / 10A 1.9 kg 

• 600 S24 24V/25A 10.5 kg 

• 1200 S24 24V/50A 11.0 kg 

• 1200 S48 48V/25A 11.0 kg 


24V Voedingen 

ndustrie 



www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 


DELTA ELEKTRONIKA BV 



Calibrations 

zoekt met spoed een: 


Kalibratie engineer, voltijd (40 uur) 

ÜL 

CALIBRATION 

RvA K0G3 

D.A.R.EÜ Calibrations voert kalibraties van alle elektronische grootheden 
onder accreditatie uit. Specifiek richt het bedrijf zich op kalibraties op het 
gebied van EMC- en hoogfrequent apparatuur voor klanten uit geheel Europa. 
Vanwege uitbreiding van onze activiteiten zoeken wij met spoed een 
gemotiveerde medewerker, woonachtig in Woerden of directe omgeving: 

ijkstra dvies, esearch & MC Calibrations B.V. 
Vijzelmolenlaan 7 - NL-3447 GX Woerden 

The Netherlands 

Tel: +31 (0)348 431 807 

Fax: +31 (0)348 430 645 

Internet: www.dare.nl 

E-mail: info@dare.nl 

Voor het uitvoeren van deze functie is gewenst: 

HBO-niveau (elektronica) 

Goede kennis van de Nederlandse en Engelse taal 

Ervaring met het uitvoeren van kalibraties is een pré 

Rijbewijs B 

The Standard for DC/LF & 

EMC/RF Calibrations 

Stuur uw sollicitatie inclusief CV naar peza@dare.nl of per brief naar: 
D.A.R.EÜ Calibrations 

Vijzelmolenlaan 7 
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PRAKTIJK ATM18-PR0JECT 

Kleine 
krachtpatser 

ATM18: Het 

Elektor-CC2-AVR-project 

Udo JürB en Wolfgang Rudolph 



Een ATmega88 op een klein opsteekprintje dient in deze nieuwe 
artikelreeks als universele rekenhulp voor de meest verschillende 
toepassingen. Dat begint met een reactietijdtester en gaat verder 
met projecten zoals een zeer nauwkeurig weerstation en een 3D- 


magnetometer. In een mega-project tenslotte moet de ATmega een 
vliegtoestel met vier motoren autonoom laten vliegen. Elk voorbeeld geeft een goed inzicht in het 
werken met een AVR-controller. 


Elektor-lezers kennen de ATmega8, de 
ATmegal6 en de ATmega32 al van di¬ 
verse projecten. Hier wordt de ATme- 
ga88 toegepast omdat hij klein, licht en 
krachtig is (zie ook het kader over AVR 
en ATmega). Vergeleken met de ATme- 
ga8 heeft men bij dezelfde afmetingen 
een hogere kloksnelheid, tot wel zes 
PWM-uitgangen en veel andere extra’s 
die het leven van ontwerpers gemak¬ 
kelijker maken. 

In het middelpunt van ons AVR-pro- 
ject staat de controller-module ATM 18 
met de ATmega88, die voor een uni¬ 
verseel gebruik zo klein en licht moge¬ 
lijk moet zijn. Het gaat hierbij om een 
beproefde print die in de dronen van 
de Duitse firma Microdrones GmbH 
sinds jaren met succes wordt gebruikt 
en voor onze toepassingen werd aan¬ 
gepast. Wie eenmaal deze kleine dro¬ 


nen met zijn vier propellers in de lucht 
heeft gezien, begrijpt waarom het zin¬ 
nig is een maximale rekencapaciteit in 
een zo klein mogelijk volume te per¬ 
sen. Het Duitse tv-programma Com- 
puter:clmb 2 besteedde er al aandacht 
aan in een uitzending van december 
2007, die u ook van het internet kunt 
downloaden [1]. 

De basis van dit project bestaat uit 
twee printen: een ATM18 control¬ 
ler-module met afmetingen van 18 x 
18 mm en een ATM18-testbord als ont- 
wikkelhulp met diverse interfaces. Zo¬ 
als u kunt zien op de foto’s is hier con¬ 
sequent gebruik gemaakt van SMD- 
techniek. Daarmee is het handmatig 
monteren natuurlijk wat moeilijken Wij 
hebben er echter voor gezorgd dat ie¬ 
dereen met dit project gemakkelijk aan 
de slag kan gaan. Zowel de controller- 


module alsook het testbord zijn ver¬ 
krijgbaar met voorgemonteerde SMD’s. 
Alleen de pluggen en connectors moet 
u zelf nog solderen. Op die manier kan 
men ook zelf beslissen of en wanneer 
men de connectoren monteert. Bij be¬ 
paalde toepassingen kan het door¬ 
gaans zinvol zijn om de controller-mo¬ 
dule rechtstreeks met andere printen 
of sensoren te verbinden. De controller- 
module is natuurlijk ook onafhankelijk 
van het testbord verkrijgbaar. Immers, 
als een van de modules een zinvolle 
toepassing heeft gekregen, dan kan 
voor de volgende uitdaging een nieu¬ 
we module gebruikt worden. 

De controller-module ATM18 

Deze module is uitgevoerd als een car- 
rier-board (opsteekprint), zoals veel 
Elektor-lezers waarschijnlijk nog ken- 
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Het ATM18-project van de Computer: 


ATM1 8 is een gezamenlijk project van Elektor en de Duitse Computer:club2 (www.cczwei. 
de, een computerprogramma dat vroeger door de Duitse tv werd uitgezonden en ook bij 
veel Nederlandse computerliefhebbers populair was), in samenwerking met Udo Jürft, de 
hoofdontwikkelaar van www.microdrones.de. Elektor ondersteunt dit project door artikelen 
in het tijdschrift, kant en klare printen in de Elektor-shop, extra informatie en downloads van 
software. 

De nieuwste ontwikkelingen en toepassingen van het ATM18-systeem stelt Wolfgang Ru- 
dolph van de Computer:club2 elke maand in het programma van CC2-tv bij NRW-TV voor. 
De printen en voorbeeldprogramma's van deze bijdrage zijn in uitzending 9 van CC2-tv 
te zien. 

CC2-tv wordt in Duitsland als kabelprogramma alleen in NRW uitgezonden, maar is ook als 
livestream op het internet te zien (www.nrw.tv/home/cc2). 


Als podcast is CC2-tv te downloaden via www.cczwei.de en sevenload.de. 


nen van het R8C-project. Voor het klei¬ 
ne ATM 18-printje werd dun printma- 
teriaal toegepast, om het zo klein en 
licht mogelijk te houden. Daarom is er 
een ATmega88 in TQFP-32 behuizing 
toegepast (hij is er ook in een DIL-28 
uitvoering). 

Op deze miniprint zitten naast een 
kristal van 16 MHz ook de noodza¬ 
kelijke SMD-condensatoren en twee 
weerstanden. Met zijn 18 x 18 mm is 
de controller-module kleiner dan een 
postzegel en na het programmeren 
zonder verdere extra elektronica te 
gebruiken. Uit plaatsoverwegingen is 
voor de headers een raster van 2 mm 
gebruikt. Bij kleinere toepassingen 
kunnen hier in plaats van headers 
ook draden rechtstreeks aan de print 
gesoldeerd worden. Headers met dit 
raster zijn intussen al relatief gebrui¬ 


kelijk nadat ze in Japan al langere 
tijd toegepast werden. Weliswaar 
is daar nog geen gaatjesprint voor 
te krijgen, maar het ATM18-testbord 
is er wel op voorbereid. Van daaruit 
gaat het dan verder met een connec- 
tor in een 2,54-mm-raster. Voor de ei¬ 
genlijke experimenten is dan alleen 
nog geïsoleerd draad nodig (0,8 mm 
dik) dat naar ingangen of knoppen 
gevoerd kan worden. 

In figuur 1 zijn de aansluitgegevens 
van de ATmega88 te zien en in figuur 2 
de pinout van de module. De overeen¬ 
komsten en verschillen zijn gemakke¬ 
lijk te herkennen. De 32 aansluitingen 
worden er uiteindelijk maar 29, omdat 
GND en VCC bij een TQFP-behuizing 
meervoudig zijn uitgevoerd. Verder zijn 
alle aansluitingen voor de In-System- 
Programming (ISP) netjes naast elkaar 


geplaatst, wat de verbinding met de 
programmer vergemakkelijkt. 

Op de achterzijde van de module (zie 
figuur 3) zitten het kristal en een paar 
condensatoren. Dat is dan ook alles 
wat nodig is om de controller aan de 
praat te krijgen - zie de schakeling 
in figuur 4. Aansluiting AVDC van de 
controller krijgt een via R1 en C3 gefil¬ 
terde voedingspanning. Aan de reset- 
pen zit R2, een pullup-weerstand van 
10 kQ. De print-layout is in figuur 5 te 
zien. De headers op alle vier de zijkan¬ 
ten in een 2-mm-raster vallen meteen 
op. Als men die op de print monteert, 
dan past het perfect in de aansluitbus- 
jes op het testbord. 

De headers moeten precies loodrecht 
staan voordat ze gesoldeerd worden. 
Om dat zonder problemen te doen, kan 
het testbord zelf als soldeerhulpje ge¬ 
bruikt worden. Steek de overeenkom- 
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(PCINT19/OC2B/INT1) PD3 E 
(PCINT20/XCK/T0) PD4 E 
GND E 
VCCE 
GND E 
VCCE 

(PCINT6/XTAL1/T0SC1) PB6 E 
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 E 



24 □ PCI (ADC1/PCINT9) 

23 □ PCO (ADC0/PCINT8) 

22 □ ADC7 

21 □ GND 

20 □ AREF 

19 □ ADC6 

18 □ AVCC 

17 □ PB5 (SCK/PCINT5) 



ATN18 Pinout 
Top Uieu 


PD1_XCK_T0 

L UCC- 

PB6.XTAL1 
PB7_XTAL2 
PD£_OC0A_AIN0 
PD5.OC0B 


PD7_AIN1 
PB0_ICP1 
PSl_0CiA 
PB2_S5_ÜC1B 

[ GNO^TSP — 
PC6_PE£ET 
PB3_mSI - 
PGi.niso - 
PB5_SCK - 


P03_INT1 

PD2^TNT0 

PDIJTXD 

PD0_RJ<D 

PCS^ADCS.SCL 

PC4_mC1_SÜl°i 

PC3.A0C3 

PC2^DC2 


PCl_flDCl 
PC0_ADC0 
A0C7 
AREP 
AOC 6 


Figuur 1. De aansluitgegevens van de ATmega88 in TQFP-behuizing. 


Figuur 2. Aansluitingen van de ATM18-controller-module. 


stige headers en busrijen in elkaar op 
het testbord en plaats daar weer de 
controller-module op. Dan staat alles 
loodrecht op elkaar. Soldeer dan eerst 
enkele pennen van de header en de 
busrij vast. Soldeer de rest pas na een 
zorgvuldige optische inspectie en een 
eventuele correctie. 


Het testbord 

Deze print is natuurlijk wat groter, er 
zit een hele serie interfaces op en de 
voedingsspanningsstabilisatie voor de 
ATM18. Deze print is bedoeld voor ex¬ 
perimenteren en voor het eenvoudig 
kunnen aansluiten van hardware-uit- 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — - 

! ATM18-controller- 
! module 

■ Eigenschappen: 

. Microcontroller: ATmega88 

voedingsspanning: 2,7 V tot 5 V 

| kloksnelheid: 0...20 MHz 

i (standaard 1 6,0 MHz) 

I stroomverbruik: ca. 1 8 mA 

(bij 5 V en 16 MHz) 

1 Hardware: 

i 2 x 8-bits timer/counter (TimerO, Timer2) 

! 1 x 1 6-bits timer/counter (Timerl) 

1 x synchrone seriële interface (SPI) 

1 x asynchrone seriële interface (UART) 

[ 1 x 2-draads interface (l 2 C) 

lxl 0-bits A/D-converter met 8 ingan- 
i gen (ADC0...7) 

i 1 x analoge comparator 
i Tot 23 digitale in-/uitgangen 



breidingen, sensoren, actuatoren en 
verdere ‘accessoires’. De afmetingen 
van het testboard zijn 80 x 50 mm, de 
bevestigingsgaten hebben een afstand 
van 72 en 44 mm. Het schema van het 
testbord is in figuur 6 afgebeeld. IC1 
is een schakelende stepdown-stabili- 
sator van het type LM2594-5. Uit een 
ingangsspanning tussen 7 V en 16 V 
wekt hij voor de controller en de pe¬ 
riferie een voedingsspanning op van 
5 V zonder grote verliezen en dus ook 
zonder lastige warmte. Er worden dus 
geen grote eisen gesteld aan de voe¬ 
dingsbron. Een simpele netstekervoe- 
ding, accu’s of zelfs een 9 V blokbat¬ 
terij is voldoende. Dl zorgt voor be¬ 
veiliging bij onvoorzien verkeerdom 
aansluiten van de voedingsspanning. 
Het spanningsverlies is minimaal om¬ 
dat dit een Schottky-diode is. 

Om de zo verkregen spanning 
EXT+5 V te gebruiken moet een jum- 
pertje op JP1 1-2 (EXT) geplaatst wor¬ 
den. Kiest men voor 2-3 (USB), dan 
komt de spanning van K5, de aanslui¬ 
ting voor de seriële interface. Sluit men 
op K5 een TTL-232R USB-serial conver- 
ter van FTDI aan (http://www.ftdichip. 
com/Products/EvaluationKits/USB-Se- 
rial.htm), binnenkort ook via Elektor 
verkrijgbaar), dan komt de 5-V-voe- 
dingspanning via de USB-poort van 
de aangesloten pc. Er is ook een 3,3-V- 
variant van de adapter, die eveneens 
gebruikt kan worden. De op die ma- 
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AVR, ATtiny en ATmega 

Voor dit project viel de keuze op een ATmega-microcontroller van 
Atmel. Dit is een complete familie van controllers die hoofdzakelijk 
qua prestatie van elkaar verschillen. Deze chipfamilie wordt geken¬ 
merkt door veelzijdigheid, een modern ontwerp en lage kosten. Het 
ontwerp van de AVR werd aan de universiteit voor technologie in 
Trondheim, Noorwegen, ontwikkeld en vervolgens door de firma 
Atmel gekocht. De kern van de AVR is buitengewoon klein en bevat 
maar rond de 4000 poorten. Atmel is de enige processorfabrikant 
met dit ontwerp en men biedt twee reeksen aan, de ATtiny- en de 
ATmega-reeks. 

De AVR is een RISC-processor (Reduced Instruction Set). Een traditio¬ 
nele CISC (Complex Instruction Set Coding) beschikt over krachtige 


en ingewikkelde opdrachten. Het decoderen van zulke opdrachten 
kost aanzienlijk meer tijd dan een RISC-opdracht. Ook bij een inter- 
rupt-request heeft een CPU met CISC-opdrachten meer tijd nodig 
dan bij een RISC-structuur en kan dus niet zo snel op de interrupt 
reageren. 

Alle IC's van de AVR-familie zijn in principe op dezelfde manier op¬ 
gebouwd. Zij onderscheiden zich alleen maar in de geheugengrootte 
en het aantal en soort timers. Sommige hebben ook een A/D-omzet- 
ter of een UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, dus 
een programmeerbare seriële interface) op de chip. Bij het ontwerp 
van de AVR werd al bij de ontwikkeling van de chip rekening gehou¬ 
den met de optimale programmering in hogere programmeertalen. 
Zo'n RISC-familie is voor onze experimenten vanwege de prestaties 
en de prijs een ideale rekenhulp. 


nier verkregen spanning kan op acht 
aansluitingen van K4 worden afgeno- 
men. Hier zijn bovendien acht massa- 
aansluitingen, op die manier heeft men 
in totaal acht aansluitingen voor het 
voeden van externe apparaten. Daar 
bovenop biedt K3 nog vijf massapen- 
nen. Ook JP2 dient nog voor de voe¬ 
ding. Plaatst men hier een jumper, dan 
wordt de + 5 V als referentiespanning 
voor de A/D-converter van de control¬ 
ler aangesloten. 

De aansluitingen TXD en RXD aan K5 
zijn TTL-compatibel en niet geïnver¬ 


teerd. Wil men daar een echte RS232- 
interface van maken, dan moet er nog 
een interface-chip (zoals bijvoorbeeld 
de MAX232) tussen geplaatst worden. 
De aansluiting is echter direct voor de 
TTL-232R USB-serial converter van 
FTDI geschikt. 

In totaal zijn er vier drukknoppen op 
de print van het testbord aanwezig (fi¬ 
guur 7). S4 is de reset-knop waarmee 
een programma te allen tijde opnieuw 
gestart kan worden. SI tot S3 zijn drie 
universeel bruikbare drukknoppen die 


aangesloten zijn op K8. Ze kunnen naar 
behoefte aan willekeurige poorten van 
de processor worden aangesloten, zo¬ 
dat een bijbehorend programma daar 
op kan reageren. 

Er is ook voor uitgangen gezorgd. Een 
vermogens-driver ULN2003 zorgt voor 
zeven vermogensuitgangen op K6. Het 
gaat hier om open-collector-uitgangen 
met een belastbaarheid tot 500 mA 
voor het aansluiten van bijvoorbeeld 
motoren en relais. Als extra zijn hier al 
zeven LED’s met voorschakelweerstan- 
den aangesloten. 



Figuur 5. De print van de ATM-18-controller-module. 


Onderdelenliist 

ATM18-control Ier-module 

Weerstanden (SMD 805): 

R1 = 10Q 

R2 = 10 k 

Condensatoren (SMD 805): 

Cl ...C3 = 4^7/6,3 V (bijv. Farnell 
922-7857) 

C4,C5 = 22 p 

Halfgeleiders: 

IC1 = ATmega88 (TQFP32, Atmel) 

Diversen: 

Q1 = kristall 6 MHz, SMD (7 mm x 5 
mm) 

3 x header, 8-polig, 2-mm-raster 

1 x header, 5-polig, 2-mm-raster 

Print 071035-1 (layout gratis te down¬ 
loaden van www.elektor.nl) 

Module 071035-91 (met alle SMD's ge¬ 
monteerd en getest, inclusief headers, 
zie Elektor-shop-pagina's) 


+5V 



Figuur 4. Het schema van de ATM18-controller-module. 
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De ingangen van de vermogenstrap- 
pen zitten op K7. Hier kunnen naar ei¬ 
gen inzicht de processorpoorten wor¬ 
den aangesloten. Welke dat moeten 
zijn, wordt helemaal bepaald door de 
ontwerper respectievelijk de program¬ 
meur. Een van de belangrijkste aanslui¬ 
tingen op het board is de ISP-connector 
KI3 voor het aansluiten van een pro- 


grammer. De penbezetting is compati¬ 
bel met de zespolige ISP-steker van de 
STK500 respectievelijk de ISP mkll van 
Atmel. De mkll-compatibele USB-AVR- 
programmer van Elektor is goedkoper. 
Deze wordt in het volgende nummer 
besproken, maar zal samen met het 
ATM18-testbord verkrijgbaar zijn. Deze 
USB-AVR-programmer is gebaseerd 


op het zeer populaire en universele 
USBProg van Benedikt Sauter, dat in 
10/2007 gepubliceerd werd. Daarnaast 
kan ook een simpele PonyProg-compa- 
tibele aansluiting rechtstreeks aan de 
connector van het processorbord toe¬ 
gepast worden. 

Een overzicht van de spanningsvoor- 
ziening en de interfaces is in aparte 
tektstkaders te vinden. 

Snelle verbindingen 

Het ATM-18-testbord is ruim voorzien 
van busrijen in een raster van 2,54 mm. 
Voor de bedrading hoeft men daarom 
niet te solderen, maar kan de gewens¬ 
te configuratie snel ingeprikt worden. 
Daarvoor zijn alleen maar geschikte 
stukjes draad met gestripte uiteinden 
nodig. Een dikte van 0,8 mm heeft zich 
in de praktijk bewezen. Enige stukjes 
met een lengte van 8 cm moeten ei¬ 
genlijk altijd binnen handbereik liggen, 
dan kan men snel en flexibel de nodi¬ 
ge verbindingen voor de verschillende 
toepassingen en experimenten leggen 
(figuur 8). Voor het aansluiten van ex¬ 
terne modules kan men ook headers 
gebruiken en dan verder met flatcable 
werken. 

Software 

Udo JürB [2], de ontwikkelaar van het 
ATM18-systeem, komt uit de profes¬ 
sionele wereld en is er aan gewend 
met professioneel gereedschap te pro¬ 
grammeren. Hier is de C-compiler van 
IAR het juiste gereedschap. Deze zeer 
krachtige ontwikkelomgeving laat 
praktisch niets te wensen over. Maar 
zoals altijd is zo’n gespecialiseerd stuk 
gereedschap niet meteen gemakkelijk 
in het gebruik. Er is wat inwerk/leer¬ 
tijd nodig tot de compiler en de gebrui¬ 
ker in harmonie samenwerken en het 
gewenste resultaat produceren. 

Een tijd- of geheugenbeperkte de¬ 
moversie kan van de IAR-homepage 
(www.iar.com) gedownload worden. 
Deze laatste is al voldoende voor veel 
toepassingen. Deze ‘Kickstart edition 
of IAR Embedded Workbench’ voor At- 
mel-controllers heeft geen tijdlimiet en 
maakt code tot een grootte van 4 KB. 
Men hoeft alleen maar een paar vragen 
te beantwoorden en het downloaden 
kan beginnen. Voor onze lezers is een 
C-project op de Elektor-website be¬ 
schikbaar, waarmee het configureren 
van de IAR-compiler sterk vereenvou¬ 
digd wordt. Ook zullen alle program- 
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AREF / 
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Figuur 6. Het schema van het ATJVll 8-testbord. 


38 


elektor - 4/2008 


























































































































































































Voedingsmogelijkheden 

De diverse mogelijkheden van het ATM18-testbord: 

• Externe voeding met 7 tot 16 V gelijkspanning (KI). 

• Beveiliging tegen ompolen voedingspanning (Dl). 

• Keuze tussen externe of USB-voeding (PWR_SEL, JP1). 

• Keuze voor de referentiespanning voor de A/D-converter (AREF, JP2). 

• Verliesarme voedingsstabilisatie met een 5 V schakelende regelaar 
(IC1). 


• 8-voudige voedingsaansluiting voor externe modules (DEV_PWR, 
K4). 

• Extra aansluiting voor externe voedingspanning (VIN,K2). 

• Voedingsspanningsindicatie met een LED (LED1). 

• Massa voor metingen (MGND, K3). 

• Stroomverbruik: 9 mA bij 1 2 V extern zonder ATM18-module, 

27 mA met ATM1 8-module. 


ma’s van deze artikelreeks straks als 
hex-bestand voor download ter be¬ 
schikking staan. 

Wie niet direct met C en een zodanig 
krachtig gereedschap wil beginnen, 
kan ook met assembler of met BAS- 
COM werken. BASCOM-AVR is een 


magrootte van 4 KB, maar er is geen 
beperking aan de functionaliteit en het 
is voor de eerste projecten volkomen 
toereikend. BASCOM-AVR loopt onder 
Windows 95/98/NT/XP en met kleine 
beperkingen ook onder Linux met de 
emulator Wine. 


is dat het bestand m88def.dat in de 
code wordt aangegeven. Alternatief 
kan men ook de toegepaste control¬ 
ler in de opties selecteren. De kris- 
talfrequentie (16 MHz) is hier in Hz 
aangegeven. Deze opgave is belang¬ 
rijk opdat de timing van het program- 



Figuur 7. De print van het ATM18-testbord. 


Onderdelenlijst 

ATM! 8-testbord 

Weerstanden (SMD 805): 

R1 = 10 Q 

R2 / R4 / R6 / R8 / R10...R13 = 330 U 
R3,R5,R7,R9 = 10 k 

Condensatoren: 

C1...C3 = 47^/16 V (SMD7343-43, bijv. 
Farnell 498-762) 

C4...C6 = 4jL/7/6,3 V (SMD 805, bijv. Far¬ 
nell 922-7857) 

spoelen: 

LI = IOOa/H (SMD2220, bijv. Epcos 
B82442A1104K) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = MBRS130 (BYS10), D0214-AC 
(bijv. Farnell 995587) 

LED1 = SMD0603-LED, groen (bijv. Farnell 
852-9833) 

LED2...LED8 = SMD0603-LED, rood (bijv. 

Farnell 852-9868) 

IC1 = LM2594-5.0, S08 (National 
Semiconductor) 


IC2 = ULN2003AD, SOI 6 

Diversen: 

KI = voedingsconnector voor printmon- 
tage, Lumberg NEB 21 R (Farnell 
1217037) 

K2 = header, 2-polig 
K3,K1 1 = contactstrip, 5-polig 
K4 = tweerijige header, 16-polig 
K5 = haakse header, 6-polig 
K6,K12 = contactstrip, 8-polig 
K7,K9 = contactstrip, 7-polig 
K8 = contactstrip, 3-polig 
K10 = contactstrip, 9-polig 
KI 3 = tweerijige header, 6-polig 
3 x 2-mm-contactstrip, 8-polig 
1 x 2-mm-contactstrip, 5-polig 
JP1 = header, 3-polig 
JP2 = header, 2-polig 
S1...S4 = drukknop, SPNO-B3S-serie, 
Omron (Farnell 118-1016) 
print 071035-2 (layout gratis te downloa¬ 
den van www.elektor.nl) 
print 071035-92 met alle SMD's ge¬ 
monteerd (incl. alle onderdelen, zie 
Elektor-shop-pagina's) 


zeer efficiënte hogere programmeer¬ 
taal voor de AVR-controller en ver¬ 
regaand vergelijkbaar met Q-BASIC. 
De programmering is zeer overzichte¬ 
lijk en eenvoudig. De demoversie van 
BASC OM kan gratis gedownload wor¬ 
den (www.mcselec.com/elektor.htm). 
Er is een beperking tot een program- 


LED-looplicht in BASC0M 

Het eerste kleine programmeervoor- 
beeld met BASCOM-AVR is het klas¬ 
sieke LED-looplicht voor het zetten 
van de eerste stappen bij een nieuw 
microcontrollersysteem. Belangrijk 


ma klopt. Voor de aansturing van de 
LED’s wordt poort C gekozen. Deze 
wordt dus als uitgang geconfigu¬ 
reerd. En tenslotte wordt nog een 
byte-variabele LEDs gedeclareerd 
en met de waarde 1 (eerste LED) 
geïnitialiseerd. 

In een oneindige lus (Do...Loop) moet 


Interfaces 

Overzicht van het ATM18-testbord: 

• ISP-programmeeradapter (ISP, KI 3) 

• USART voor FTDI USB-serial converter of seriële Interface op TTL- 
niveau (SART, K5) 


• 3 vrij te gebruiken drukknoppen (SI ..S3, KI 2). 

• 7 vrij te gebruiken LED's (LED2...LED8, K7). 

• 7 vrij te gebruiken vermogensuitgangen, max. 500 mA (K6). 

• reset-knop (RST, S4). 

• Voet voor plaatsen van ATM1 8-controller-module (K9, KI 0, KI 1, 
KI 2). 
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Figuur 8. Het testboard met bedrading voor een proefopstelling. 


Figuur 9. Programmeren van het flash-geheugen. 


nu het 1-bit opgeschoven worden. 
Een bit naar links verschuiven komt 
overeen met vermenigvuldiging met 
twee. Een 1 wordt dan 2, een 2 wordt 
4 en zo verder. Op deze manier stuurt 
het programma achter elkaar de af¬ 
zonderlijke uitgangen aan. Na iedere 
nieuwe uitvoer volgt een wachttijd 
van 100 milliseconde (listing 1). 

Voor het testen van het programma 
heeft men eerst een verbinding no¬ 
dig tussen poort C (zes aansluitin¬ 
gen) en de ingangen van de LED-dri- 
ver ULN2003 (zeven aansluitingen). 
Hier worden de zes laagste bits PCO 
tot PC5 gebruikt. De zevende LED 
blijft voorlopig vrij. Men zou ook nog 
een bit van een andere poort kunnen 
gebruiken of zelfs poort D inzetten, 
die totaal acht aansluitingen heeft. 
Vervolgens moet het programma na¬ 
tuurlijk in de controller geflashed 
worden. Daarvoor is een passend 
programma nodig zoals bijvoorbeeld 


Listing 1 

Looplicht (LEDl.hex) 

'7 LEDs on PortD 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
Config Portd = Output 
Dim Leds As Byte 
Leds = 1 

Do 

Leds = Leds * 2 
If Leds > 64 Then Leds = 1 
Portd = Leds 
Waitms 100 
Loop 


STK500 [3] of het al eerder genoem¬ 
de USB-AVR-programma van Elek- 
tor. Wie dat wil (en nog een parallel¬ 
le poort op de pc heeft), kan ook de 
super simpele parallelle-poort-pro- 
grammer gebruiken, die we in een 
gratis bijvoegsel op de website van 
Elektor beschrijven. Een AVR-ISP- 
programmeeradapter voor de seriële 
pc-interface werd in Elektuur 5/2006 
in het artikel Mini-Mega-Board 
gepubliceerd. 

Voor de programmering wordt AVR 
Studio 4 gebruikt (gratis te downloa¬ 
den van [3]). Van hieruit roept men 
de programmer aan. Het is belangrijk 
de juiste chip (ATmega88) te selec¬ 
teren. Bovendien moet de geprodu¬ 
ceerde HEX-file (LEDl.hex aangege¬ 
ven worden (figuur 9). 

Behalve het programma moeten ook 
de fuses op de juiste wijze geflashed 
worden. Belangrijk is hier in het bij¬ 
zonder het instellen van de gegevens 
van het kristal omdat de controller 
door de fabrikant op de interne oscil- 
lator met deelfactor acht geconfigu¬ 
reerd wordt. Figuur 10 toont de in¬ 
stelling van de juiste fuses (als voor¬ 
beeld weer de STK500). 

Als alles goed gedaan is, ziet men 
precies dat wat het gemakkelijk lees¬ 
bare Basic-programma al te kennen 
geeft: de LEDs lopen met 0,1-s-tik- 
ken steeds maar weer van rechts 
naar links. 

Een ander BASCOM-voorbeeldpro- 
gramma en de aan het begin ge¬ 
noemde reactietijd-tester als C-pro- 
ject met de IAR-compiler vindt men 
bij de gratis extra informatie bij dit 
artikel op de homepage van Elektor. 

(071035) 


Weblinks: 

[1] wvAV.cczwei.de 

[2] www.microdrones.de 

[3] www.atmel.com 



Figuur 10. De instellingen van de fuses. 
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• automatic price calculation 

• delivery in 5-8 days 

• 24-Hour-Service if required 
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r: ; 


Sample price: 32,50€ 
plus VAT/shipping 


Schaeffer AG • Nahmitzer Damm 32 • D-12277 Berlin • Tel +49 (0)30 8058695-0 
Fax +49 (0)30 805 8695-33 • Web info@schaeffer-ag.de • www.schaeffer-ag.de 


Zoeken 



inden 


Software ontwikkelaar MA/ 

Windows CE-programmeur voor embedded systemen 

De baan • Anatech BV in Sittard ontwikkelt en produceert analy¬ 
tische meetinstrumenten voor chemische en fysische laboratoria. 
Klanten van Anatech zijn grote collega-instrumentmakers, die de 
Anatech instrumenten onder hun eigen label verkopen aan gebrui¬ 
kers in meer dan 120 landen van de wereld. Op korte termijn zoekt 
Manpower Professional voor Anatech een software ontwikkelaar. 
Je komt te werken binnen een ontwikkelteam van 6 engineers en 
voert zowel zelfstandig als in teamverband projecten uit. 

Jij • afgeronde Hbo-opleiding bijvoorkeur Elektrotechniek (richting 
Technische Computerkunde) of HBO-Informatica • generalist met 
kennis van software, firmware, mechanica en elektronica • passie 
voor elektronica • goede kennis van de talen c en c++. 

Wij • aantrekkelijk salaris • goede secundaire arbeidsvoorwaar¬ 
den • uiterst prettige werkomgeving. 

Contact • Manpower Professional Sittard, Stationsplein 5a, 

(046) 420 07 70, gregory.verstappen@manpowerprofessional.nl 
www. man powerprof essi onal. nl 


Whatdoyoudo? 


////' 


Manpower* 

Professional 



Stationsweg 416 | 3925 CG Scherpenzeel (NL) | T : 033-2774905 | web : www.hpsindustrial.nl 


* Voor medische applicafies 
1 High performance Infel Core2 Duo CPU supporf 
Smarf card reader voor beveiligingsapplicaties 
' Ingebouwde microfoon voor communicatie 
‘ Ingebouwde CCD camera voor diagnose applicaties 
Stofwerend ontwerp 




Arbor MIL-6600 Tablet PC 


HPS Industrial bv / Computer Solutions 


m Extreem stevig, gemaakt voor extreme omstandigheden 
“ Functioneert met temperaturen van -40°C ~ 60°C 

* Zonlicht leesbare 10.4" TFT LCD met touchscreen 

* Kan tot 1,5 m onder water functioneren 
Mini PCI socket voor uitbreiding 

m Flash disk type 4GB/8GB voor opslag 


Arbor M1525 Tablet PC 
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Bernie de Fortcalquier 


Macro-opnames 
eindelijk goed 
uitgelicht 




Het feit dat digitale fotocamera's steeds betere prestaties leveren terwijl de prijzen ervan blijven 
dalen, heeft er toe geleid dat talloze mensen zich zijn gaan interesseren voor fotografie. Ook voor 
macrofotografie is steeds meer belangstelling. Als de lichtomstandigheden niet ideaal zijn, zijn we 
gedwongen gebruik te maken van een flitser met het risico van zware slagschaduwen in de opname. De 
oplossing hiervoor is een ringflitser. Waarom bouwen we er niet eentje op basis van LED's? 


Dit is de uitdaging waar de auteur mee 
geconfronteerd werd. Hoe realiseren 
we een flitser die met name geschikt 
is voor macrofotografie? Zo’n opdracht 
vereist dat er eerst wat gebrainstormd 
wordt, wat zich vertaalt in de beschrij¬ 
ving van... 

Het bouwplan 

Een bouwplan is geen lijst met vrome 
wensen, maar een opsomming van 
voorwaarden waar het uiteindelijke 
ontwerp aan moet voldoen. 

We noteren dus: 


O Het realiseren van een flitser die ge¬ 
schikt is voor macrofotografie 
O Het opwekken van een diffu¬ 
se lichtbron (geen gevaar voor 
slagschaduwen) 

O Het gebruik van witte LED’s van vol¬ 
doende sterkte (20 000 mcd) 

O Het opstellen van de LED’s in een 
cirkel (geen schaduw) 

O Het aanbrengen van zoveel mo¬ 
gelijk LED’s op de ring (32 indien 
mogelijk) 

O Het in kunnen stellen van de flits- 
duur, onafhankelijk van de sluitertijd 
van de fotocamera. 


O Het kunnen fotograferen van bij¬ 
voorbeeld een in het water vallende 
druppel. 

We hebben onze eisen nu wel mooi aan 
het papier toevertrouwd, maar als we 
het bouwplan in acht nemen houdt dit 
in dat we een aantal problemen moe¬ 
ten oplossen... 

Problemen 

De eerste hindernis waar we tegen aan 
lopen op de weg die ditmaal niet naar 
Rome leidt, maar naar de realisatie van 
een bijzonder nuttig foto-accessoire, is 
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Foto : Huib Theunissen 


de voeding voor de LED’s. Hoewel het 
aantal beschikbare mogelijkheden niet 
erg groot is, parallel- of serieschake- 
ling, zijn aan deze keuze wel bepaalde 
voor waarden verbonden (zie tabel 1). 

Oplossingen in de vorm 
van een schema 

Het schema van onze ringflitser bevat 
slechts weinig onderdelen. Dat was al¬ 
leen mogelijk door gebruik te maken 
van een microcontroller. 

Een opsomming van de hem toever¬ 
trouwde taken: 

O Detectie van het sluiten van het 
flitscontact van de camera 
O Weergave van de ingestelde flits- 
duur door middel van LED’s 
O Ontsteken van de ringflitser 
De auteur heeft gekozen voor serie- 
schakeling van de LED’s en heeft, in 
plaats van het wiel opnieuw uit te vin¬ 
den, een print gebruikt uit een weg- 
werp-fotocamera. Dit is namelijk de 
enige makkelijk verkrijgbare elektro¬ 
nica die een spanning levert die ruim 


boven de benodigde 64 V ligt. 

Het schema van deze van Kodak af¬ 
komstige elektronica (zie figuur 1) is 
op talloze internet-sites te vinden, on¬ 
der andere op de site die we hier heb¬ 
ben vermeld [1]. Belangrijk om te we¬ 
ten is het feit dat het hier de basisvorm 
van een schema betreft. De elektroni¬ 
ca in verschillende typen fotocamera’s 
kan dus verschillen, maar het principe 
blijft hetzelfde. 

De keus voor een dergelijke print heeft 
onbetwistbaar voordelen: de print is 


kant en klaar, werkt goed en is mak¬ 
kelijk te verkrijgen. Neem een kijkje bij 
de fotograaf op de hoek, wellicht heeft 
hij voor u nog een wegwerpcamera die 
gedemonteerd is voor het filmpje. Zo¬ 
niet, dan kunt u er altijd nog één kopen 
voor enkele euro’s.. 

Zodra we de beschikking hebben over 
de elektronica uit een weggooifotoca- 
mera moeten we het voor ons project 
bruikbare deel van de rest scheiden. 
Het betreft dan alles wat zich voor con¬ 
densator C2 bevindt. De hoogspanning 


Tabel 1. Parallel of serie. 

that's the question. 

schakeling 

Stroom 

Spanning 

Begrenzingweerstand 

Parallel¬ 

schakeling 

Hoog 

32 * 40 mA 
= 1,28 A 

Laag 
~ 2 V 

Als alle LED's parallel staan met 1 begrenzingweerstand: 
Dan zullen ze niet allemaal even sterk oplichten. 

- Waneer iedere LED zijn eigen serieweerstand heeft: 

Dit betekent een groot aantal weerstanden. 

Serie- 

schakeling 

Laag 

~ 40 mA 

Hoog 
> 32 * 2 
...>64 V 

Slechts 1 weerstand. 
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V+ Flash (300V) 



Figuur 1. Basisschema van de flitselektronica uit een wegwerpcamera (bron: Kodak). 


wordt namelijk van de aansluitingen 
van C2 afgenomen (let er op de elek¬ 
tronica goed te ontladen; als conden¬ 
sator C2 zich over uw vingers ontlaadt, 
voelt dat niet zo prettig aan). 

Laten we de elektronica van het bestu- 
ringsgedeelte voor de flitser in figuur 2 


eens bekijken. 

Het brein in dit ringflitser-project is 
een PIC uit de stallen van Microchip, 
de PIC16F628 [2]. 

De ingangen van poort B van de 
PIC16F628 zijn intern voorzien van een 
pullup-weerstand. 


Lijn RBO dient als trigger-ingang. Lijn 
RB3 is voor het in geleiding brengen 
van de MOSFET, een IRFBF20 [3] die 
met een 5-V-signaal wordt geschakeld 
en een Drain-to-Source Break-Down 
Voltage (V (BD)DSS ) van 900 V heeft; deze 
lijn bepaalt uiteindelijk de duur van de 
flits. 

Met lijn RB4 kan een vooringestel¬ 
de ontsteektijd gekozen worden. De 
lengte van de eerste in te stellen tijd 
komt standaard overeen met die van 
de fotocamera (op enkele PIC-instruc¬ 
ties na). 

De ingestelde tijd wordt zichtbaar ge¬ 
maakt door middel van een analoge 
schakelaar van het type 4051. De uit¬ 
gangen van dit IC zijn verbonden met 8 
LED’s die met hun kathoden aan mas¬ 
sa liggen. Via de lijnen RAO t/m RA2 
kan tussen 8 voorgedefinieerde tijden 
worden gekozen. 

Miniatuur drukknop SI en S2 zijn res¬ 
pectievelijk bedoeld voor het testen 
van de flitser en voor het programme¬ 
ren van de flitsduur. Iedere druk op S2 
zorgt voor een verlenging van de flits¬ 
duur, zichtbaar gemaakt doordat de 
volgende LED oplicht. 

Via connector K2 kan de microcontrol¬ 
ler eventueel opnieuw geprogram- 



Figuur 2. Het schema van de stuurprint voor de ringflitser. 
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meerd worden. Op de pennen PCI en 
PC2 (GND) wordt de gerecyclede mo¬ 
dule met condensator aangesloten, die 
in het begin al ter sprake is gekomen. 
Let goed op de polariteit van de con- 
densatormodule bij het aansluiten op 
de stuurprint. 

Het systeem heeft een dubbele voe¬ 
ding: een 9-V-blokbatterij voor de be- 
sturingselektronica rond de PIC en een 
batterij van 1,5 V voor de flits elektroni¬ 
ca (als C2, de condensator van 160 /JF/ 
350 V wordt opgeladen, kan van de 
batterij makkelijk meer dan 2,5 A ge¬ 
vraagd worden). De voeding is klas¬ 
siek opgebouwd: de spanning uit de 
9-V-batterij wordt door IC3 (een 78L05) 
teruggebracht naar 5 V. LED D10 licht 
op om ons te attenderen op de aanwe¬ 
zigheid van de voedingsspanning. 
Tenslotte kan dan het belangrijkste on¬ 
derdeel van de schakeling, de ring met 
32 LED’s en een begrenzingweerstand, 
met een 3,5 mm jackplug met de print 
worden verbonden. 


De bouw 

Dit project bestaat uit twee gedeelten: 
de bouw van de elektronica en de con¬ 
structie van de ring. 

Het elektronicagedeelte is op zijn 
beurt in twee delen gesplitst: het ‘re¬ 
cyclen’ van de flitsunit en het opbou¬ 
wen van de stuurprint. Zoals op de foto 
(figuur 3) te zien is, is dit geheel niet 
erg indrukwekkend. Op sommige flits- 
modules is geen neonlampje maar een 
LED aanwezig. De module moet op de 
één of andere manier aangepast wor¬ 
den. De schakelaar die het laden van 
de condensator regelt, moet vervangen 
worden. De auteur heeft een oplossing 
bedacht die bestaat uit een dubbel SIL- 
(reed)relais (om per ongeluk indrukken 
van de knop te voorkomen). 

Wanneer we over een flitsmodule be¬ 
schikken, is het tijd om de bouw van 
de stuurprint te starten, in figuur 4 ziet 
u de plaatsing van de componenten. 
Het bestukken van de print gaat op de 
bekende manier: eerst kleine onderde¬ 
len (draadbruggen en weerstanden, 
dan condensatoren en dioden waar¬ 
bij we op de polariteit moeten letten), 
vervolgens de grotere onderdelen, 
drukknoppen, de transistor, de scha¬ 
kelaar, het kristal en tenslotte de IC’s. 
Deze plaatsen we in IC-voetjes, liefst 
exemplaren met gedraaide contacten. 
De montage van de LED’s en de be- 
dieningselementen SI t/m S3 is afhan¬ 
kelijk van het soort behuizing dat we 
voor de schakeling willen toepassen. 
We adviseren namelijk sterk om alles 



Figuur 3. Foto van een gerecycled flitsgedeelte uit een wegwerpcamera. 



Figuur 4. Foto van de stuurprint van het prototype. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 1 M 
R3,R4 = 330 Q 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 22 p 
C3 = 330 n 
C4 = 1 jlx 
C5 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT42 

D2 t/m Dl 0 = LED 3 mm rood 
Tl = IRFBF20 

IC1 = PIC16F628 (geprogrammeerd, EPS 
070612-41) 

IC2 = 4051 
IC3 = 78105 


Diversen: 

XI = kristal 4 MHz 

S1,S2 = miniatuur printschakelaar 

S3 = aan/uit-schakelaar 

K2 = header 1 rij 6 polig 

KI = 3,5 mm klinkstekerbus voor 
printmontage 

6 soldeerpennen 

print EPS 070612-1 leverbaar via 
www.elektor.nl 

broncode en hex-bestanden EPS 070612-11 
zijn gratis te downloaden van 
www.elektor.nl 

Voor de LED ringflits 

Halfgeleiders: 

32 witte 5-mm-LED's HLMP-CW11-XI000 
(Avago, verkrijgbaar bij Farnell) 

Diversen: 

Zelf te maken ring (Zie het kader Constructie 
van de ring ) 
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Constructie van de ring 



Er zijn meerdere mogelijkheden voor de constructie van een ring voor de huisvesting van 
32 LED's. De auteur heeft gekozen voor een ring op basis van ERTALON (een kunststof) dat 
op een draaibank bewerkt is. Omdat niet iedereen over dergelijk gereedschap beschikt, zijn 
wij op zoek gegaan naar een andere oplossing. Na een rondje langs diverse bouwmark¬ 
ten hebben we de hand weten te leggen op een 110-80 verbindingsstuk van hemelwater 
naar het riool (achteraan zichtbaar op de foto in figuur 5) dat wel speciaal ontworpen leek 
te zijn voor de operatie die we van plan waren uit te voeren. Het bovenste gedeelte zagen 
we af op een hoogte van ongeveer 1 7 mm. Nadat we de ring glad gemaakt en geschuurd 
hebben, vervolgen we de operatie met het boren van de gaten die nodig zijn om de LED's 



te monteren. We beginnen met het aftekenen van een cirkel die midden tussen de binnen- 
en buitenkant van de ring ligt. Om het werk te vereenvoudigen kunnen we de ring ook in 
4 stukken van 90° verdelen, waarvan we in elk deel dan 8 LED's monteren. De hartafstand 
tussen de LED's is 9,8 mm. Nadat de 32 punten netjes over de cirkel verdeeld zijn, boren 
we de 32 gaten van 0,5 mm voor de LED's. De LED's zetten we vast met bijvoorbeeld een 
lijmpistool. Hierna worden ze met elkaar verbonden, anode van de één aan de kathode van 
de ander, behalve de kathode en anode van de eerste en laatste, hier wordt het kabeltje 
naar jackplug KI aan bevestigd. 



in één behuizing onder te brengen, 
waar dan de ringflitser (in het kader 
‘constructie van de ring’ wordt de ver¬ 
vaardiging ervan beschreven) op aan¬ 
gesloten kan worden. Dan hoeven we 
ook niet bang te zijn om een opdonder 
te krijgen. Wanneer we voor deze op¬ 
lossing kiezen, moeten alle LED’s, de 


aan/uit-schakelaars en de drukknop¬ 
pen SI t/m S3 in de behuizing gemon¬ 
teerd worden. 

Het uiteinde van de verbindingskabel 
die vanaf de flitsconnector op de foto¬ 
camera komt, wordt aangesloten op de 
punten PC3 en GND, vlak naast SI. Let 
er op dat het prototype op de foto (fi¬ 


guur 4) iets afwijkt van de uiteindelijke 
versie van de print. 


De praktijk 

De werking van de condens atormodule 
kan van de ene wegwerpcamera tot de 
andere variëren. Bij sommige modellen 
moet de drukknop ingedrukt gehouden 
worden tot het lampje brandt ten te¬ 
ken dat de condensator geladen is. Bij 
andere, zoals het hier gebruikte mo¬ 
del, is kort drukken voldoende waar¬ 
na we wachten tot het lampje oplicht: 
de condensator is klaar (om zich te 
ontladen...). 


Ervaringen 

De ringflitser doet al meer dan 6 maan¬ 
den dienst bij de auteur; hij is onmis¬ 
baar geworden voor macrofotografie 
(zie de foto’s in figuur 6). 

Uit zijn ervaringen is gebleken dat het 
grootste voordeel te behalen is bij ma¬ 
crofotografie op minder dan 40 cm van 
het toestel. 

Zoals in het bouwplan is omschre¬ 
ven, leveren de ringvormig geplaatste 
LED’s een zacht, diffuus licht. 

De LED’s van elk 20.000 mcd zijn ech¬ 
ter niet voldoende fel om het diafragma 
erg veel te kunnen knijpen (van f/2.8 
naar f/8 bijvoorbeeld) om een grotere 
scherptediepte te verkrijgen. 

LED’s, zelfs zogenaamde witte, le¬ 
veren een blauwachtig licht. Voordat 
we dus een foto maken moeten we er 
aan denken de witbalans in te stel¬ 
len. Het blauwaandeel kan natuurlijk 
ook verminderd worden in een foto- 
bewerkingsprogramma, de term ‘pho- 
toshoppen’ is al aardig ingeburgerd en 
zeker in de tijdschriftenbranche kun¬ 
nen we niet meer zonder dergelijke 
programma’s. 

Omdat de brandduur van de LED’s on¬ 
afhankelijk is van de fotocamera, ver¬ 
dient het de voorkeur de camera in de 
‘manuele’ modus te gebruiken en een 
aanvaardbaar compromis te zoeken 
tussen diafragma en tijd. 

De lichtsterkte van de LED’s is niet 
overdreven groot (dat was ook niet de 
bedoeling), zodat het niet nodig is om 
de flitstijd op de fotocamera te veran¬ 
deren (werkt onafhankelijk van de slui¬ 
ter van de fotocamera). 

De auteur gebruikt een magneet om de 
condensator via een SIL-(reed)relais op 
te laden en heeft vastgesteld dat het 
LED-systeem relatief weinig stroom 
gebruikt. Er kan een tiental malen ge¬ 
flitst worden op 1/100 seconde voordat 
we weer aan het opladen van de con- 
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densator moeten denken. 

Deze schakeling kan beslist nog verder 
ontwikkeld worden. Gelet op de hoge 
spanning van de wegwerpmodule kan 
het interessant zijn om met andere 
soorten LED’s te experimenteren, zoals 
de Luxeon-modellen van 1 W en zelfs 
3 W (fotografen willen altijd meer licht 
om natuurlijk licht zoveel mogelijk te 
benaderen). 

Mooie macrofoto’s gewenst! Aarzel 
niet om ons deelgenoot te maken van 
uw creaties! 

(070612) 

I ntern et-a d resse n: 

[1 ] www.geocities.corn/lemagicien_2000/elec- 
page/maxflash/maxflash.html 

[2] Datasheet van de PIC16F628: 

www.datasheetcatalog.eom/datasheets_pdf/P/ 
l/C/l/PICl 6F628.shtml 

[3] Datasheet van de IRFBF20 

www.datasheetcatalog.eom/datasheets_pdf/l/ 

R/F/B/IRFBF20.shtml 

[4] Datasheet van de 4051 

www. fairchildsemi.com/ds/CD/CD4051 BC. 

pdf Figuur 5. Onze LED-ringflitser is gemaakt van een verbindingsstuk dat in iedere bouwmarkt te vinden is. 
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Sweep-generator 


Jeremy Crook 

Frequentiebereik 50 Hz...l00 kHz 
met een Parallax SX28 



Dit project is ontstaan omdat de auteur de frequentieresponsie van audiofilters, toonregelingen en 
versterkers op een eenvoudige manier wilde meten en zichtbaar maken. De SX28 microcontroller- 
module van Parallax bleek heel geschikt om dat te realiseren. 


De gebruikelijke manier om een fre- 
quentiecurve te meten is met een 
signaalgenerator en een (snelle) 
AC-millivoltmeter. De gemeten uit- 
gangsspanning wordt dan op loga¬ 
ritmisch grafiekpapier uitgezet te¬ 


gen de frequentie. Het uitvoeren van 
zulke metingen kost een hoop tijd, 
zeker bij het meten van spannings- 
gestuurde filters waarbij de frequen- 
tiekarakteristiek verandert met de 
stuurspanning. 


De hier gepresenteerde schakeling 
maakt het mogelijk om de frequentie¬ 
responsie van een circuit weer te ge¬ 
ven op een gewone oscilloscoop. De 
firmware voor de gebruikte microcon¬ 
troller is geschreven in assembler. 
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Figuur 1. Schema van de sweep-generator. Het hart van de schakeling is de Parallax SX28AC/DP microcontroller. 


Eigenschappen 

Het gekozen ontwerp biedt een aantal 
voordelen: 

1. De oscillator heeft twee 
frequentiebereiken: 

- 100 Hz tot 100 kHz voor het me¬ 
ten van audio-, ultrasoon- en 
infrarood-communicatiesystemen. 

- 50 Hz tot 15 kHz voor het me¬ 
ten met een hogere resolutie aan 
audioschakelingen. 

2. Als onderdelen in de te testen 
schakeling worden veranderd, kan 
de verandering in de frequentieka- 
rakteristiek meteen bekeken wor¬ 
den op het scherm van de oscillos- 
coop. Dat maakt het gemakkelijk 
om het gedrag van verschillende 
filters (hoogdoorlaat-, laagdoorlaat-, 
notch- en banddoorlaatfilters) te la¬ 
ten zien. 

3. De weergave op het scherm van 
de scoop heeft een logaritmische fre- 
quentieschaal, zodat het gedrag in 
volt per octaaf of per frequentiede- 


cade rechtstreeks van het scherm kan 
worden afgelezen. 

4. Er is een voorziening om op een 
tweede scoopkanaal een frequentie- 
cursor weer te geven. Op de aanslui¬ 
ting ‘Marker Frequency Output’ kan 
een frequentiemeter worden aange¬ 
sloten om de positie van de cursor op 
de frequentieschaal weer te geven. 

De cursor kan over het beeldscherm 
verplaatst worden. Zo is het gemak¬ 
kelijk om bijvoorbeeld de -3-dB-pun¬ 
ten en de kwaliteitsfactor (Q) van een 
filterschakeling te bepalen. 

5. Het uitgangssignaal wordt door 
een buffertrap geleverd, zodat de 
generator een lage uitgangsimpe- 
dantie heeft. De schakeling kan dan 
ook worden gebruikt om passieve en 
actieve (versterkende) schakelingen 
door te meten. 

De werking 

De werking van het schema in figuur 
1 is gemakkelijk te begrijpen. De mi¬ 
crocontroller (IC2) genereert digitale 


waarden die via een R/2R-laddernet- 
werk worden omgezet in een analoge 
spanningswaarde. Het laddernetwerk 
bestaat uit de precisieweerstanden 
(1%) R7...R30. Een dubbele opamp van 
het type AD822AN (IC3) zorgt voor de 
buffering van dit analoge signaal. Po- 
tentiometer PI en schakelaar S8 zorgen 
voor het verzwakken van het uitgangs¬ 
signaal tot het juiste niveau voor het 
te testen circuit (voor actieve schake- 
lingcircuits). Het sweep-signaal wordt 
aangesloten op de ingang van de te 
testen schakeling via connector K2. 

De klokfrequentie van de SX28AC/DP 
microcontroller wordt gegenereerd 
met behulp van de keramische reso¬ 
nator XI. De oscillatorpennen van de 
controller kunnen ook gebruikt worden 
om hem mee te programmeren en dat 
gebeurt via connector K7. Ook de mas¬ 
sa- en voedingslijn ( + 5 V) zijn op deze 
connector beschikbaar. 

De controller kan gereset worden door 
druktoets S3 in te drukken en weer los 
te laten. 

De voeding is op de gebruikelijke 
manier opgebouwd met een 78M05 
spanningsregelaar (IC1) en de nodige 
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ontkoppelcondensatoren voor het on¬ 
derdrukken van stoorsignalen op de 
voedingsspanning. De ongestabiliseer¬ 
de ingangsspanning mag een waarde 
tussen 8 en 15 V hebben. Het stroom¬ 
verbruik is ca. 300 mA. 

De microcontroller leest via de pennen 
RB0...RB3 en RA0/RA1 de toestand van 
drukknoppen SI, S2, S4, S5 en schake¬ 
laars S6 en S7 voor het besturen van de 
functies van de sweep-generator. 

De schakeling genereert ook signalen 
voor de oscilloscoop en de frequen- 
tiemeter. Deze zijn beschikbaar op K4 
(RB5), K3 (RB6) en K6 (RB7). Al deze 
aansluitingen zijn voorzien van een 10- 
kQ-serieweerstand om de uitgang van 
de controller te beschermen tegen kort¬ 
sluiting. Aansluiting K5 (RB4) is gere¬ 
serveerd voor experimenten en toekom¬ 
stige uitbreidingen. Dat geldt ook voor 
de pennen RA2 en RA3 van de SX28. 



Figuur 3, Componentenopstelling van de sweep-generator. De koper-layout op ware grootte is gratis te downloaden van 
www.elektor.nl. 



Aansluiten 

In figuur 2 is te zien hoe de te testen 
schakeling moet worden aangeslo¬ 
ten. Voor mensen die al vaker met een 
sweep-generator gewerkt hebben, zal 
de manier van aansluiten duidelijk zijn. 
De frequentiemeter is bij het gebruik 
erg handig, hoewel sommige erva¬ 
ren gebruikers misschien zonder kun¬ 
nen en alle gegevens aflezen van het 
scherm van de oscilloscoop. 


Software- en hardware-ontwikkeling 

Al het zware werk wordt gedaan 
door het programma (firmware) in de 
SX28AC, een microcontroller van Paral- 
lax. Deze controller is verkrijgbaar bij 
de fabrikant en hun distributeurs [ 1 ]. 
Zoals zo veel producten van Parallax 
(zoals de BASIC-stamp en de recente 
Propeller) is er voor de SX28AC veel 
ondersteuning te vinden bij Internet- 
communities. De SX28 is een goedko¬ 
pe controller en op het Internet is er 
veel gratis software en documentatie 
voor te vinden. Datasheets, compilers, 
programmavoorbeelden, simulators, te 
veel om op te noemen. Het is allemaal 
te vinden, te beginnen bij [3]. 

Voor de hardware-ontwikkeling heeft 
de auteur gebruik gemaakt van de SX- 
Key Rev. F. Van Parallax (Een ‘End of 
Life’-product, dat binnenkort vervan¬ 
gen zal worden door een USB-versie.) 
De software is gemaakt met behulp 
van SX-Key V3.10, ook van Parallax. 
De broncode kan gratis gedownload 
worden van de Elektor-website, in het 
bestand 070951-11.zip. Om de onder¬ 
staande uitleg te kunnen volgen, is het 
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handig om dit bestand te openen en de 
code te bekijken. 

De hoofdlus van het programma gene¬ 
reert een sinusgolf met behulp van een 
‘direct digital synthesis’ (DDS) algorit¬ 
me dat de digitale waarden opzoekt in 
een tabel. Dit is een vrij gebruikelijke 
methode om een sinusgolf op te wek¬ 
ken. De slimmigheid zit in de manier 
waarop een interrupt-routine wordt ge¬ 
bruikt om de frequentie van de gege¬ 
nereerde golf te veranderen. Een deel 
van de routine is te zien in listing 1. 
Dit programma ondersteunt het ge¬ 
bruik van twee verschillende sweep- 
tabellen. De keuze tussen de twee ta¬ 
bellen wordt bepaald met een externe 
schakelaar, waarvan de stand door de 
software wordt ingelezen. 

De SX28 wordt ‘kaal’ geleverd, dus zon¬ 
der ingeprogrammeerde software. Het 
programmeren moeten we zelf doen. 
Gelukkig is dat niet moeilijk. Op de 
website van Parallax is te vinden hoe 
dat in zijn werk gaat. Wie dieper in de 
geheimen van het programmeren van 
de SX28 wil duiken, kan aan de publi¬ 
caties [2] en [3] zijn hart ophalen. En 
het mooiste is: De artikelen van Al Wil¬ 
liams over programmeren in assembler 
zijn gratis te downloaden! 


Opbouw 

Voor deze schakeling is een print ont¬ 
worpen, waarvan de componentenop¬ 
stelling te zien is in figuur 3. De layout 
is gratis te downloaden van de Elek- 
tor-website. Het is een PDF-bestand 
op ware grootte, dus het kan met een 
laserprinter rechtstreeks afgedrukt 
worden op een transparant (overhead- 
sheet) of gebruikt worden in een ‘direct 
to copper’-proces om goedkoop een ei¬ 
gen printplaat te maken. 

Voor de SX28-microcontroller en de 
AD822-opamp moeten voetjes gebruikt 
worden. De SX28 moet natuurlijk nog 
geprogrammeerd worden, voordat hij in 
de schakeling kan worden gebruikt. 
Het bestukken van de print zal wei¬ 
nig problemen opleveren, aangezien 
deze ruim is opgezet en er geen las¬ 
tige of bijzonder kleine onderdelen 
zijn gebruikt. Iedereen die goed oplet, 
nauwkeurig werkt en een beetje kan 
solderen, zou dit voor elkaar moeten 
krijgen. 

Voor de aansluitingen Analogue Output 
(K2), Trigger Output (K3), Marker Dis¬ 
play (K4) en Marker (K6) moeten BNC- 
chassisdelen gebruikt worden. Deze 
worden via een kort stukje coax-kabel 
(RG174) verbonden met de correspon¬ 
derende aansluitpunten op de print. De 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 

R2...R6 / R9 / R11 ,R1 2,R13,R15,R1 7,R19, 
R20...R23,R27,R29 = 10 k 1% 

R7,R8,R10 # R14,R16,R18,R24,R28,R30 = 
20 k 1% 

R25 = 1 M 

R26 = 110 Q 

PI = 5 k (4k7) potmeter 

Condensatoren: 

Cl = 10 yu/40 V radiaal 
C2 = 100 ju/40V radiaal 
C3...C6 = 100 n 
C7 = 100^/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm, low current 
IC1 = 7805 

IC2 = SX28AC/DP (geprogrammeerd, EPS 
070951-41) 

IC3 = AD822AN 

Diversen: 

S1...S5 = drukknop met maakcontact 
S6,S7 = enkelpolige schakelaar 
S8 = schakelaar met wisselcontact 
K2...K6 = BNC-chassisdeel 
K7 = 4-polige SIL-pinheader 
XI = 50 MHz keramische resonator 
SX28 source- en hex-files (070951 -11) zijn 
gratis te downloaden van www.elektor.nl 
Print 070951 -I leverbaar via wwwthepcb- 
shop.com 



Vectors 


Vector: 


r -100; 5.00V Auto f[ j.S9, 


Arrol 2 ’: 4.56V 


Atr.pl C1): 4.56V 


>IC1): 3.15V 


00 Per sist T Oei 


Vectors 


Figuur 5. Resultaten van enkele metingen op het scherm van de scoop: a) actieve toonregeling met ingeschakelde bass boost, 
b) dezelfde toonregeling, nu met treble boost aan. c) banddoorlaatfilter. d) laagdoorlaatfilter. 


Listing 1. DDS-golfvormgenerator 

;-start of 0.2ms interrupt routine- 

; MODE register points to sine table on entry 
; Mode register must point to sine table on exit 

; ()Value fetched from table is added to frequency register 
; This increases the frequency produced by the main output routine. 
; At end of sweep everything is reset. 

; ()Marker Buttons are read 

; ()Marker frequency is updated 

; ()Marker pointer is updated 

; ()Trigger is generated 


Interrupt 
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afscherming van de coaxkabels moet 
met massa verbonden worden. 


;(not shown here: check frequency range switch; Fetch low and high frequen- 
cy word; start of button reading routine; end of button reading routine) 


Gebruik 

Het gebruik van dit meetapparaat is 
niet ingewikkeld. Sluit een te testen 
circuit aan, zoals aangegeven in figuur 
2. Voordat de voedingsspanning van de 
sweep-generator wordt ingeschakeld, 
moeten eerst de potmeter en de scha¬ 
kelaar voor het uitgangsniveau op de 
laagste stand gezet worden. Zet dan 
de frequentiekeuzeschakelaar (S6) in 
de stand voor het gewenste frequen- 
tiebereik (15 kHz of 100 kHz). 

De scoop wordt als volgt ingesteld: 

- Tijdbasis: 5 ms/div 

- Trigger: Extern, op de neergaande 
flank. 


.-start of 

;:fetch current 
mov 
mov 


marker frequency output routine on rb.7- 

marker value 

M,Table_pntr_L ;l:Fetch low word 

W,MFreqT_Pntr ; 


iread 


;M now contains lower nibble of FreqM and W contains FreqL 


mov MFreqL,W ; 

mov MFreqM,M ; 

mov M,Table_pntr_H ;l:Fetch high word 

mov W,MFreqT_Pntr ; 

iread ; 


;M now contains FreqH and W now contains Higher nibble of FreqM 


or MFreqM,W 

mov MFreqH,M 


Sluit nu de voeding aan op het te testen 
circuit en schakel daarna de sweep- 
generator in. Voer nu het uitgangssig¬ 
naal op, totdat een bruikbaar resultaat 
zichtbaar wordt op de scoop, zonder 
dat het signaal gaat dippen. Op het 
tweede kanaal moet ook het uitgangs¬ 
signaal van de cursorweergave zicht¬ 
baar zijn. Door de positie van de cursor 
aan te passen met de vier drukknop¬ 
pen, kunnen frequenties van interes¬ 
sante punten op het scherm afgelezen 
worden op de frequentiemeter die is 
aangesloten op de Marker Output. 

Als er problemen zijn om een bruikbaar 
signaal op de scoop te krijgen (mis¬ 
schien is er een verbinding los, of mis¬ 
schien is de te onderzoeken schakeling 
wel defect), sluit dan eerst de uitgang 
van de sweepgenerator rechtstreeks 
aan op kanaal 1 van de scoop om te 
zien of alles wel werkt. 

Het is mogelijk om bij het sweep-be- 
reik tot 15 kHz gebruik te maken van 
een andere tijdbasissnelheid van de 
scoop, maar het is het makkelijkste om 
altijd de 5-ms-instelling te gebruiken. 

(070951) 


Weblinks en literatuur 

[1] www.parallax.com,www.antratek.nl 

[2] Programming the SX Microcontroller: A 
Complete Guide. Günther Daubach, uitge¬ 
geven door Parallax. 

[3] Beginning Assembly Language for the SX 
Microcontroller, Al Williams (gratis download 
van Parallax): www.parallax.com/Product- 
Info/Microcontrollers/SXProductDownloads/ 
tabid/460/Default.aspx 


;:marker frequency value now in MFreqH.MfreqM.MfreqL 

;-end G f frequency marker output routine- 

;-start of frequency marker display rb.5 (ch2 on oscilloscope) 

;bttn_flgs.4=0 no marker being displayed so test counter 
;bttn_flgs.4=1 marker displayed so clear marker 


tst cntr 


F M end 


sb 

Bttn Flgs.4 


jmp 

tst_cntr 

;bttn_flgs.4=0 

clrb 

bttn Flgs.4 

;bttn flgs.4=1 

clrb 

rb.5 


jmp 

F_M_end 


stc 

mov 

W, M_Cntr 

;is M Cntr=MFreqT Pntr 

mov 

sz 

W,MFreqT_Pntr-W 


jmp 

F_M_end 

;no 

setb 

rb.5 

;yes 

setb 

bttn flgs.4 


inc 

M Cntr 



end of frequency marker display- 


.-start of trigger section. Output on rb.6- 

; toggle trigger output based on state of FreqT_Pntr.7 

sb FreqT_Pntr.7 ; 

clrb rb.6 ; 

snb FreqT_Pntr.7 ; 

setb rb.6 ; 

.- en( j of trigger section- 

mov M,#sine>>8 ;point M to Sine table 

mov W,#%10000110 ;set RTCC interrupt 

mov !0PTI0N,W 


check delay switch- 


sb 

ra.1 ;select 

time delay 

jmp 

:td_sel_0 


mov 

Time dly,#delay 1 

;ra.l is 1 

jmp 

:td_sel_e 


0 

e 

mov Time dly,#delay 2 



(end of fragment) 



;ra.l is 0 
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DIgiButler 




Een Coldfire 32-bit-server 
voor huisautomatisering 

Deel 1: Introductie en schemabeschrijving 


Richard Sumka (Freescale Semiconductor Ine.), 

Luc Lemmens & Jan Buiting (Elektor) 

Dit project maakt gebruik van een Freescale Coldfire microcontroller en 
bijbehorende pc-software, waarmee het mogelijk is op afstand elektrische 
verbruikers in en uit te schakelen via een netwerk, inclusief het grootste 
netwerk dat we kennen - internet. De ingrediënten die hiervoor beschikbaar 
zijn uit de keuken van Freescale/Elektor: 32-bit embedded technologie, gratis 
software, een goedkope kit voor de hardware en gratis gereedschappen om 
de functionaliteit van de server naar eigen smaak uit te breiden. In de eerste 
aflevering beschrijven we de algemene opzet van de server en de optionele Turbo 
BDM programmer voor Coldfire-chips. 


Een avondje stap¬ 
pen en dan ver¬ 
geten om de ver¬ 
lichting of de ver¬ 
warming thuis uit te 


schakelen? Dit project kan daarvoor de 
oplossing zijn. Het is hiermee mogelijk 
om apparatuur op afstand via het inter¬ 
net te schakelen met een web-browser 
of via een mobieltje met WAE 



Ja, als dat alles is dan lijkt dat trivi¬ 
aal, gezien de rekenkracht van de toe¬ 
gepaste microcontroller, maar met dit 
project is uiteraard veel meer mogelijk: 
het is uitbreidbaar en helemaal uitge- 
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rust voor open-source ontwikkeling, 
want we hebben er voor gezorgd dat 
alle resources hetzij gratis (software) 
of goedkoop (hardware) beschikbaar 
zijn. 


Domotica-server met 
netwerk-aansluiting 

Het aan elkaar knopen van applica¬ 
ties wordt al snel meer een noodzaak 
dan een optie, vooral als het gaat om 
netwerken met Ethernet. Deze domo¬ 
tica-server gebruikt een 32-bit Cold- 
fire-chip en bijbehorende software van 
Freescale waarmee het mogelijk is op 
afstand apparatuur in of uit te scha¬ 
kelen via Ethernet-netwerken en het 
internet. En met wat vindingrijkheid 
kan de server met enkele eenvoudige 
aanpassingen gebruikt worden voor 
meten en regelen op afstand. 


Het internet op (en WAP-gateways) 

Webpagina’s gaan het internet over 
middels HyperText Transport Protocol 
(HTTP). Dit is een request-response 
protocol en het kan gebruikt worden 
om elke soort gegevens te versturen, 
inclusief binaire data. De cliënt - een 
webbrowser - vraagt een webpagina 
op van een Webserver en de Webser¬ 
ver antwoordt met de inhoud van de 
webpagina. Dat klinkt heel eenvoudig, 
maar er zit een hoop techniek achter! 
Zoals in figuur 1 te zien is, is de Di- 
giButler een mini-webserver die zich 
heel gelukkig voelt achter een router 
die met internet verbonden is, maar hij 
kan ook aangesloten worden op een lo¬ 
kaal netwerk of rechtstreeks op een pc. 
Voor het grootste deel van dit artikel 
beschrijven we de verbinding met een 
router. 

Het apparaat accepteert opdrachten 
van en geeft gegevens terug aan elke 
pc of WAP-mobiel die het IP-nummer 
van de DigiButler heeft. Bescherming 
door middel van een wachtwoord 
wordt ook door de client-software 
geregeld. 

De MCF52231 

De Coldflre MCF52231CAF60 van Pree- 
scale in een LQFP80-behuizing is een 
lid van de MCF5223x-familie van 32- 
bits microcontrollers. De architectuur 
is in figuur 2 te zien. De twee belang¬ 
rijkste eigenschappen van deze fami¬ 
lie zijn de geïntegreerde 10/100 Mbit/ 
s Fast Ethernet Controller (FEC) en 
Ethernet Physical Layer (EPHY); kort¬ 
weg alles wat nodig is om een appli- 


Belangrijkste specificaties 

• 32-bit Coldfire MCF52231 microcontroller 

• Open-source project 

• C-source-code 

• Gratis CodeWarrior software-ontwikkelplatform 

• Kan ook gebruikt worden als een goedkoop Coldfire-ontwikkelsysteem 

• Interfaces: Ethernet (RJ45), RS232, BDM, analoog, l 2 C, timers 

• 1 relais (op de print) geschikt voor netspanning, tot 2 A belasting 

• Toegankelijk via internet of WAP 

• Client-software met beveiliging middels gebruikersnaam en 
wachtwoord 

• TCP/IP- en RTOS-stack met HTTP-, DHCP-, UDP-, ICMP- en 
ARP-ondersteuning 

• Eenvoudige configuratie van IP 

• Ideaal voor meten en regelen op afstand via webpagina's 

• Kit met onderdelen verkrijgbaar via Elektor 



BDM 


PLL GPIO 


JTAG 

4-ch., 32-bit 
timer 


4-ch. DMA 

PHY 

1 10/100 I | 

1 FEC 1 O 

4-ch., 16-bit 
timer 

l 2 C 

UART 

2-ch., PIT 

QSPI 

UART 

4-ch., 8-ch. 

PWM 

2 x 4-ch., 12-bit 
ADC 

UART 

RTC 

32 KB 

SRAM 

i 
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| i V2 

lu i Core 

1 

System 

Integration 


071101-14 


Optional Additional Modules 



Figuur 2. MCF52231 Coldfire-architectuur (ill. Freescale). 
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Eigenschappen MCF52231 

• 128 KB flash-geheugen 

• 32 KB SRAM 

• 60 MHz Coldfire V2 32-bit CPU 

• 56 bits general purpose 1/0 

• Drie UART's 

• Seriële interface (QSPI) 

• l 2 C bus-interface 

• Vier 32-bit timer-kanalen met DMA-functionaliteit 


• 4-kanaals 16-bits timer voor capture, compare en PWM 

• 2-kanaals repeterende interrupt-timer 

• 4-kanaals 16-bits of 8-kanaals 8-bits PWM-generator 

• Twee 4-kanaals 1 2-bits A/D-converters 

• 4-kanaals DMA-controller 

• Tot 73 general-purpose l/O r s 

• PLL, watchdog, real-time clock 

• On-chip background debug-module (BDM) 

• Enkele 3.3-volt-voedingspanning 



Figuur 3. Schema van de domotica-server. De schakeling is ontworpen voor uitbreidbaarheid - in feite is het een prima ontwikkelsysteem voor Coldfire 32-bit microcontrollers. 


56 


elektor - 4/2008 


























































































































































































































































































catie op een chip op een Ethernet net¬ 
werk te krijgen. Wilt u hier echt alles 
van weten, dan moet u beslist het ar¬ 
tikel van Eric Gregory lezen [1]. 

Dit onderdeel heeft ook een CAN 2.0B 
controller. CAN wordt veel gebruikt als 
een seriële databus 
voor industriële be- 
sturingsdoelein- 
den, vanwege zijn 
geschiktheid voor 
gebruik in real-time 
communicatie-om- 
gevingen en zijn 
betrouwbare werking in een omge¬ 
ving met veel stoorsignalen. De grotere 
broer van de MCF52231, de MCF52235, 
heeft ook een Cryptographic Accelera- 
tion Unit en een random number ge¬ 
nerator voor beveiligde versleuteling 
in hardware. Een paar andere belang¬ 
rijke eigenschappen van de MCF52231 
vindt u in een apart kader. 


gemene I/O en twee kunnen ingesteld 
worden voor de I 2 C-module in de mi¬ 
croprocessor. De twee I 2 C-signalen, 
SDA en SCL, zijn voorzien van 10 kQ 
pullup-weerstanden. De I 2 C-interface 
kan 100 Kb/s aan bij maximale belas¬ 


ting van de I 2 C-bus en is zelfs nog 
sneller bij geringere belasting. 

J1 is de BDM (Background Debug 
Mode) interface waarmee in-circuit de¬ 
buggen van de applicatiecode mogelijk 
is en het Coldfire flash-geheugen ge¬ 
wist en geprogammeerd kan worden. 
De bijbehorende programmer (optio¬ 
neel) wordt verderop beschreven. 


seerde of ongestabiliseerde netadapter 
met een uitgangspanning van 5...8 V 
gelijkspanning bij ongeveer 500 mA is 
geschikt voor het voeden van de scha¬ 
keling. Deze ingangsspanning minus 
de spanningsval over Dl wordt ge¬ 
bruikt om relais 
REI van span¬ 
ning te voorzien, 
dit mag maximaal 
8 V hebben. Bij 
een ontwerp van 
dit kaliber mag je 
verwachten dat er 
een beveiliging is tegen een verkeerde 
polariteit (Dl) en bescherming tegen 
een te grote stroom (Fl), plus een LED 
(D2) om te kunnen zien dat de voe- 
dingspanning aan staat. 
Spanningsstabilisator U2 verlaagt de 
ingangsspanning voor de Coldfire tot 
een stabiele waarde van 3,3 V, deze 
wordt verder ontkoppeld door een he- 


Iedereen wordt van harte uitgenodigd om 
de C-code van de DigiButler te verbeteren 
de resultaten naar de redactie te sturen 


freescale 




lektor 

electronics worldwide 


Dit is alweer het tweede samenwerkingsproject van Elektor en Free¬ 
scale Semiconductor. Na het grote succes van de artikelen over de 
8-bits MC9S08 SpYder en de versnellingsmeter van maart en april 
2007 nemen we nu een flinke stap naar een 32-bits embedded sy¬ 
steem waarmee we de duizenden microcontroller-fans onder onze 
lezers hopen te inspireren. Deze artikelreeks wordt ondersteund door 
een experimenteer-kit die we tegen een lage prijs zullen aanbieden 
voor het DigiButler-project. 


In het verleden heeft Freescale zich met zijn microcontrollers met 
succes geconcentreerd op de automotive markt en heeft daarin al 
vele jaren een leidende positie. De laatste tijd echter probeert men 
ook andere markten die door het distributienetwerk worden bediend 
significant te vergroten. Door de samenwerking met Elektor hoopt 
Freescale vooral studenten en elektronica-enthousiastelingen meer 
te interesseren voor zijn microcontroller-programma, waardoor deze 
kennis uiteindelijk weer terecht komt bij elektronicafabrikanten. 


Elektronica 

Als we de transistor en de spannings¬ 
stabilisator meetellen, zijn er vier ac¬ 
tieve onderdelen in de schakeling van 
figuur 3. Laten we het schema eens 
doornemen. 

Het hart van de schakeling is de Free¬ 
scale MCF52231 Coldfire (UI). De 10 
of 100 Mbit/s 802.3 Ethernet-interface 
bestaat uit scheidingstransformator 
Tl en de RJ45 Ethernet-connector J2. 
Kristal Y1 (25 MHz) bepaalt de klokfre¬ 
quentie van de Coldfire-microcontrol- 
ler. Deze wordt vermenigvuldigd door 
de interne PLL tot een klokfrequentie 
voor de kern van 60 MHz. 

Er zijn acht analoge ingangen met 
12 bits resolutie beschikbaar op con- 
nector Jll. Deze zijn rechtstreeks ver¬ 
bonden met de ADC-pennen van de 
Coldfire. Verder zijn er zes digitale in/ 
uitgangen beschikbaar op J12. Ze kun¬ 
nen allemaal gebruikt worden als al- 


RS232-poort J13 wordt bestuurd door 
de interne UART van de Coldfire en 
omzetting van de spanningsniveaus 
wordt door U4 gedaan, de bekende 
MAX232. Er moet een gewone RS232- 
kabel gebruikt worden om de poort 
met een pc te verbinden, gebruik hier¬ 
voor dus geen nulmodem-kabel. 

SI is de reset-knop. Als die wordt in¬ 
gedrukt, dan start de applicatiecode 
opnieuw op. S2 is rechtstreeks ver¬ 
bonden met pen IRQ7 van de Coldfire, 
met een pullup naar de + 3,3-V-voe- 
ding, en dient als een algemene druk- 
knopingang. U kunt deze in uw eigen 
programma’s gebruiken. 

Jumpers JP1 en JP2 op de print zijn 
bedoeld voor het programmeren en ko¬ 
men in deel 2 aan de orde. 

In de schakeling is het niet direct te 
zien, maar er is een groot gedeelte van 
de print gereserveerd voor experimen¬ 
teren en uitbreiding van de functiona¬ 
liteit van de schakeling. 

Een willekeurige goedkope gestabili- 


leboel SMD-condensatoren van 100 nF 
en 220 nF op sleutelposities. De VDDA- 
voeding voor UI komt ook van de +3,3- 
V-aansluiting, maar wordt extra gefil¬ 
terd met behulp van ferrietkraal FBI en 
een paar laagspannings-SMD-conden¬ 
satoren van 4,7 juF, C20 en C21. 

Relaisbesturing 

Een van de belangrijkste eigenschap¬ 
pen van dit microcontroller-bord is de 
besturing van hardware op afstand via 
het internet. De mogelijkheid om net- 
spanningsgevoede apparatuur te scha¬ 
kelen is bijzonder interessant, maar 
vereist wel speciale voorzorgsmaatre¬ 
gelen. Zoals bij alle levensgevaarlijke 
spanningen staat veiligheid voorop en 
moet er een elektrische scheiding zijn 
tussen de laagspanning op de print en 
de netspanning. Deze scheiding wordt 
verzorgd door relais REI dat 250 V 
wisselspanning kan schakelen bij een 
maximale stroom van 2 A. De maximale 


4/2008 - elektor 


57 







PRAKTIJK 


DOMOTICA-SERVER 


stroom wordt beperkt door de breedte 
van de printsporen van REI naar con- 
nector J14. De gele LED D4 toont de 
aan/uit-status van het relais. 

DigiButler software 

De firmware voor dit project is een 
aangepaste versie van de Coldfire Lite 
HTTP server-software die gratis ver¬ 
krijgbaar is bij Freescale en beschreven 
wordt in de application-notes AN3455 
[2] en AN3470 [3]. 

Een schat aan informatie over de wer¬ 
king van de software en ook presen¬ 
taties zijn te vinden op [4] en [5]. Ten 
behoeve van dit 
project zijn wij¬ 
zigingen aange¬ 
bracht in de soft¬ 
ware van Freescale 
om te voorzien in 
authenticatie door middel van userna- 
me en password, en om toegang mo¬ 
gelijk te maken vanuit WAP-telefoons 
en webbrowsers. Het project bevat een 
groot aantal code-modules en die zijn 
allemaal in ‘C’ geschreven. Omdat de 
microcontroller loopt - of eerder holt - 
op 60 MHz is het niet nodig om in as- 
sembler te werken. In de instellingen 
van dit project is 81 KB flash-geheugen 
gereserveerd voor code en 45 KB voor 
de webinhoud. Als er level-1 code-op- 
timalisatie wordt gebruikt bij het sa¬ 
menstellen (build) van het project, dan 
is er maar 58 KB nodig voor de code 
- probeer het maar eens uit! 

Op het board is een HTTP-webserver 
geïmplementeerd met een gratis stack 
voor TCP/IP en het real-time bestu¬ 
ringssysteem van Free¬ 
scale. De term ‘stack’ 
wordt gebruikt omdat 
de software ontwor¬ 
pen is als een proto- 
col-stack bovenop een 
andere, zoals in figuur 
4 te zien is. 

Bent u geïnteresseerd 
in de interne werking 
van de stack, dan kunt 
u in de open-source- 
code zien dat de stack 
DHCP, UDP, ICMP en 
ARP protocollen onder¬ 
steunt naast TCP/IP en 
HTTP 

Dankzij de grote hoe¬ 
veelheid gratis infor¬ 
matie die beschikbaar 
is over het program¬ 
meren van de Coldfïre 
TCP/IP-stack is er maar 
weinig kennis nodig 


van de werking van die code als u we¬ 
bpagina’s wilt aanpassen en de hard¬ 
ware van het board wilt benaderen via 
het internet of een WAP-mobieltje. 

TBLCF: open-source en optioneel 

Er zijn inmiddels veel microcontrollers 
van Freescale met groot enthousiasme 
omarmd door de ‘embedded’ gemeen¬ 
schap. Sommige programmeurs heb¬ 
ben zelfs goedkope alternatieven ont¬ 
wikkeld voor de eigen programmeer- 
en debug-systemen van Freescale 
voor verschillende microcontroller-fa- 
milies, inclusief de krachtigste! In alle 


gevallen wordt het BDM-systeem ge¬ 
bruikt om de controller te benaderen. 
SpYder [6] is een BDM voor MC9S08 
controllers. 

Daniël Malik ontwikkelde een ‘Turbo 
BDM Light Coldfïre Interface’ (TBLCF) 
voor gebruik met CodeWarrior. Deze is 
te vinden in het Freescale-forum 68K/ 
Coldfire Processors [7]. In de geest van 
het forum heeft Daniël alle relevante 
materiaal van zijn ontwerp beschik¬ 
baar gesteld als freeware. Zo’n TBLCF 
kan worden gebouwd voor niet veel 
meer dan 10 euro. 

Een belangrijk punt om te vermelden is 
dat TBLCF optioneel is voor het hui¬ 
dige project. Het DigiButler-board in 
de kit die door Elektor wordt geleverd 
bevat een kant en klaar geprogram¬ 


meerde MCF52231 die normaal gespro¬ 
ken niet opnieuw geprogrammeerd of 
debugged hoeft te worden. TBLCF is 
dus bedoeld voor gevorderde gebrui¬ 
kers die de fïrmware van de DigiBut¬ 
ler willen aanpassen - iedereen wordt 
aangemoedigd dat te doen en het re¬ 
sultaat te tonen. 

Daniël Malik’s beschrijving van TBLCF 
is uitvoerig en uitstekend gepresen¬ 
teerd in vrij beschikbare documenten 
en er is zelfs een print-layout beschik¬ 
baar. Er is een bijbehorende DLL en 
een stap-voor-stap software-installa- 
tiehandleiding. Hier beperken we ons 
tot een verkorte beschrijving van de 
schakeling in fi¬ 
guur 5, met dank 
aan Daniël. 

TBLCF wordt via 
een USB-kabel met 
de pc verbonden. 
De hardware bestaat uit twee hoofd¬ 
onderdelen: de MC68HC908JB16 con¬ 
troller en de BDM interface-driver die 
is gebaseerd op een 74VHC14-buffer. 
De 74VHC14 is hier toegepast om de 
BDM-signalen met een spanning er¬ 
gens tussen 3,3 en 5 V goedkoop aan 
te passen aan de 5-V-logica van de con¬ 
troller. De VHC-logica accepteert hoge¬ 
re spanningen op de ingangen, maar 
de spanningzwaai aan de uitgang is 
beperkt tot de voedingsspanning. Als 
de 74VHC14 wordt gevoed met 3,3 V, 
dan kunnen de weerstanden R3 en R4 
de spanning niet boven de voedings¬ 
spanning van 3,3 V omhoog tillen en 
zouden ze hoogstens wat stroom in 
de spanningsrail van de 74VHC14 la¬ 
ten vloeien. Helaas ligt 3,3 V bene¬ 
den de benodigde in- 
gangsspanning voor 
een hoog niveau van 
de MC68HC908JB16 en 
is niet gegarandeerd 
dat de schakeling goed 
functioneert. Diodes D2 
en D3 zijn toegevoegd 
om de spanning tot een 
hoger niveau op te krik¬ 
ken. Het betere alter¬ 
natief, twee N-channel 
MOSFET’s, zou tot ho¬ 
gere kosten leiden en 
de layout van de print 
ingewikkelder maken. 
Signaal RSTO is ver¬ 
bonden met twee ver¬ 
schillende pennen van 
de controller. Dit is niet 
per se nodig, een ver¬ 
binding met pen PTE1 
zou voldoende zijn. 
Echter, door het signaal 



Figuur 4. TCP/IP- en RTOS-stack geïmplementeerd op de Coldfire controller. 


TBLCF is optioneel, open-source, heeft USB 
en kost hooguit 10 euro om te bouwen 
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ook met PTA6 te verbinden wordt het 
printontwerp eenvoudiger! 

De Coldfire BDM-connector bestaat 
al heel lang. In het verleden had een 
print normaal gesproken veel onderde¬ 
len en was ze vrij groot. Een 26-polige 
connector met een steek van 0,1” was 
daarbij een redelijke maat. De afmetin¬ 
gen van printen worden echter kleiner 
en de connector wordt te groot voor 
kleinere toepassingen. Twee optione¬ 
le verbeteringen zijn aangebracht aan 
de standaard BDM-connector: 

1. Als de 26-polige connector te groot 
is, kan er een 10-polige variant van de 
connector gebruikt worden (pen 1 tot 
en met 10). Het enige signaal dat dan 
ontbreekt, is TA (Transfer Acknow- 
ledge) op pen 26, maar die is alleen 
maar nodig in systemen met een ex¬ 
terne geheugenbus waar de debugger 
niet goed voor is geconfigureerd en die 
dan een bereik adresseert waarvoor 
een TA niet wordt gegenereerd (noch 
intern noch extern). Dus de waarschijn¬ 
lijkheid dat hij nodig is, is heel laag en 
de afwezigheid van het signaal kan ge¬ 
compenseerd worden door een voor¬ 
zichtig gebruik van de debugger. 


2. Het signaal RSTO is toegevoegd aan 
pen 1 van de connector; deze was tot 
dusver niet in gebruik. Hiermee kan 
de interface resets van de microcon¬ 
troller ontdekken die veroorzaakt wor¬ 
den door bijvoorbeeld de COP/watch- 
dog-schakeling of het bedienen van de 
RESET-knop. 

Let wel, de genoemde verbeteringen 
zijn alleen maar aanbevelingen en de 
interface doet het prima, zelfs met de 
originele 26-polige connector. De pen¬ 
nen 11 en 12 van de 26-polige connec¬ 
tor kunnen verwijderd worden om de 
interface compatibel te maken met 
zowel de 10-polige als de 26-polige 
flatcables. 

Volgende maand 

De planning is om binnenkort kits voor 
het DigiButler project beschikbaar te 
hebben bij de publicatie van het twee¬ 
de artikel in de mei-uitgave van Elek- 
tor. We sluiten het artikel dan af met 
een bespreking van de hardware-op- 
bouw en het testen, netwerkverbin¬ 
ding, configuratie van Ethernet en het 
maken en uploaden van webpagina’s. 


Voor gevorderde gebruikers bespreken 
we dan ook nog het compileren met 
CodeWarrior en het reflashen van de 
controller. 

(071101) 


Referenties en URL's 

Opmerking: alle documentatie is ook 
beschikbaar op de webpagina's van 
het project: www.elektor.nl/digibutler 


[1] ColdFire Ethernet, door Eric Gregori. 

[2] www.freescale.com/files/microcontrollers/ 
doc/app_note/AN3455.pdf 

[3] www.freescale.com/files/microcontrollers/ 
doc/app_note/AN3470.pdf 

[4] www.freescale.com/webapp/sps/site/ 
homepage. jsp?nodeld = 01 62468rH3YTLC 

[5] www.emgware.com/ 

[6] Aan de slag met SpYder, Elektor maart 
2007 

[7] http://forums.freescale.com/freescale/ 
board/message? board.id = CFCOMM&thread. 
id = 624 
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Figuur 5. Schema van TBLCF, een optionele open-source debugger/programmer voor Coldfire controllers. Het bouwen van TBLCF kost hooguit 10 euro. 
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Perfect in balans 

Kraakvrije volumeregelaar 
voor Hifi versterkers 

Jan Breemer 


Fatsoenlijke potmeters voor de instelling van het volume bij versterkers zijn nog altijd vrij prijzig. 

Het kan echter ook goedkoper, én beter! Met de PGA2311 van Texas Instruments is een bijna ideale 
volumeregeling mogelijk. Een eenvoudige schakeling met een 8-pens Freescale microcontroller en een 
lineaire potmeter is alles wat nodig is om dit IC te besturen. 


Bij audioversterkers regelt men het vo¬ 
lume doorgaans met een (stereo) po- 
tentiometer (potmeter), in feite een 
weerstand met een variabele aftak¬ 
king. Die aftakking kan met een draai¬ 
knop geregeld worden, zodat het vo¬ 
lume naar wens ingesteld kan worden. 
De potmeter is meestal van het logarit¬ 
mische type. Dat wil zeggen dat een 
gelijke draaihoek een ongeveer gelijke 
verandering in dB’s veroorzaakt (en 
een logaritmische verandering in de 
weerstand). 

Bij kwaliteitsversterkers worden wel 
eens problemen ondervonden bij het 
gebruik van potmeters. Deze vertonen 
vaker een aantal zwakheden: 

• De loper wil nog wel eens slecht of 
matig contact maken met de weer- 
standsbaan, zodat er een krakerig ge¬ 
luid ontstaat bij het verdraaien. 

• Het matige contact van de loper 
kan onder omstandigheden niet-line- 
aire vervorming veroorzaken (pro¬ 
ductie van harmonischen en som- en 
verschilfrequenties). 

• De gelijkloop van stereo potmeters 
is zeer matig. Zelfs de duurste ty¬ 
pes doen het maar iets beter dan de 
goedkopere. 

• Uitvoeringen die geschikt zijn voor 
meerdere kanalen (5.1, 7.1) zijn moei¬ 
lijk verkrijgbaar. 


Alternatieven 

Er zijn diverse alternatieven voor de 
potmeter te bedenken: 

• Een dure potmeter met zeer goede 
specificaties. Zoals gezegd, deze zijn 
ook niet vrij van problemen en de 
prijs bedraagt al gauw vele tientallen 
euro’s. 

• Een stappenschakelaar met veel 
standen en veel weerstandjes. Als 
ze al te koop zijn, zijn ze erg duur 

(> € 100). Voor zelfbouw is dit een re¬ 
delijk alternatief, maar het probleem 
is dat je een stappenschakelaar nodig 
hebt met veel standen. Een 24 stap- 
pen-schakelaar is nog wel verkrijg¬ 
baar, maar dat is voor een prettige re¬ 
geling te weinig. Eigenlijk zijn 40 stap¬ 
pen het minimale en zulke schakelaars 
zijn lastig verkrijgbaar en vrij prijzig. 

• Iets met lichtgevoelige weerstan¬ 
den (LDR’s). Ook hierbij is er een pro¬ 
bleem met gelijkloop. 

• Analoge, al of niet geïntegreerde 
schakelingen. Er bestaan analoge 
vermenigvuldigingsschakelingen, ook 
als geïntegreerd circuit. Het probleem 
met deze circuits is dat de vervor¬ 
ming meestal te groot is en het regel- 
bereik te klein. 

• Digitale potmeters. Intersil [1] 
heeft er een aantal in de catalogus, 
maar die zijn overwegend lineair. 


Ook het garanderen van de gelijk¬ 
loop van twee mono potmeters is 
soms een probleem. 

• Een digitaal geïntegreerd cir¬ 
cuit, speciaal ontwikkeld voor de 
audio wereld. 

In dit artikel bespreken we een schake¬ 
ling die in deze laatste categorie valt. 

De schakeling 

In Elektuur van april en mei 2004 is 
het ontwerp van de Audio Drive ge¬ 
publiceerd, een voor/regelversterker 
waarin voor de volumeregeling het IC 
PGA2311AP van Texas Instruments ge¬ 
bruikt werd. De specificaties van dit IC 
zijn uitstekend; er is simpelweg geen 
enkele mechanische potmeter die daar 
tegenop kan. 

De benodigde digitale besturing is 
echter zo ingewikkeld, dat er een mi- 
crocontrollertje aan te pas moet ko¬ 
men. Het SpYder-project van Ereescale 
en Elektuur (zie Elektuur maart 2007) 
leent zich hiervoor uitstekend. Hiermee 
kunnen we op een eenvoudige manier 
de PGA aansturen. 

De PGA2311 wordt aan de digitale kant 
aangestuurd door de signalen /CS, SDI 
en SCLK, afkomstig uit de microcon¬ 
troller (zie figuur 1). Aan de analoge 
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Eigenschappen: 

• Stereo volume regelaar met stappen 
van 0.5 dB over een bereik van 1 28 
dB (Optioneel; er is een kleiner bereik 
ingesteld) 

• Extreem geringe vervorming 

• Extreem goede gelijkloop 

• Bediening met een gewone lineaire 
draai/schuif potmeter 

• Geen storing door de digitale sturing; 
slimme software laat na loslaten van de 
regelpot het digitale gedeelte na onge¬ 
veer een seconde stilvallen 

• Mogelijkheid voor mute schakelaar en 
activiteits-LED 

• In te bouwen in praktisch elke 
versterker 

• Geen exotische of dure onderdelen 


kant zijn er de analoge in- en uitgan¬ 
gen, uitgevoerd op een 2-rijige header, 
JP2. De lineaire potmeter wordt aange¬ 
sloten via de 6-polige header JP1A. Via 
deze verbinding kan er ook een mute- 
schakelaar aangesloten worden en 
desgewenst een LED die aangeeft dat 
de gegevens in het regel-IC bij gewerkt 
worden door de microcontroller (zie fi¬ 
guur 2). De spanning van de potmeter 
wordt gefilterd met een condensator, 
voordat deze naar de A/D-converter in 
de microcontroller gaat. Dit vermindert 
de ruis op dit signaal, wat belangrijk 
is om te voorkomen dat de uitgang van 
de A/D-converter niet stabiel blijft als 
de potmeter net op de grens van een 
bit staat. 

De PGA2311 heeft een betrekkelijk lage 
ingangsimpedantie (circa 10 kQ). Voor 
geringe vervorming wordt aansturen 
uit een beduidend lagere impedantie 
aanbevolen. Bij moderne signaalbron- 
nen als Cd/dvd/SACd/mp3-spelers, re- 
ceivers, tuners, satellietontvangers en 
pc’s gaat dit vrijwel altijd goed. Deze 
apparatuur heeft meestal een uit- 
gangsimpedantie van 500 Q of min¬ 
der. Bij oudere apparatuur (met name 
apparatuur die uitgevoerd is met DIN- 
stekers) kun je hogere uitgangsimpe- 
danties tegenkomen. In dat geval moet 
de PGA2311 voorafgegaan worden 
door een (eenvoudige) buffertrap. 

De uitgangsimpedantie van de 
PGA2311 is erg laag. Deze zal in geen 
enkele bestaande versterker tot pro¬ 
blemen leiden. 

De PGA2311 kan aan de ingang signa¬ 
len tot bijna +/- 5 Volt maximaal ver¬ 
werken, dat is 3,5 V RMS. Sterkere sig¬ 
nalen worden plotseling erg sterk ver¬ 


vormd. De uitgang kan signalen leveren 
tot +/-4 Volt piek, oftewel 2 V RMS. 

Voeding 

Afhankelijk van de versterker waarin 
de volumeregelaar ingebouwd wordt, 
zijn er een aantal mogelijkheden om 
aan de nodige voedingsspanningen te 
komen. Hiermee is rekening gehouden 
in de opzet van de schakeling. In Tabel 
1 staat een overzicht van de mogelijk¬ 
heden. Dit overzicht is verre van volle¬ 
dig, want de mogelijkheden zijn legio 
en iedere versterker is anders. 

De schakeling moet gevoed worden 
met +5 en -5 Volt. Het stroomverbruik 
is ongeveer 20 mA tijdens regelen en 
15 mA in rust voor de positieve voe- 
dingslijn en ongeveer 15 mA continu 
voor de negatieve voedingslijn. 

De microprocessor werkt op 3,3 Volt. 
Deze spanning wordt afgeleid uit de 
+ 5 Volt met diodes Dl en D2. Dat is 
niet helemaal volgens de worst-case 
specificaties, maar de praktijk leert dat 
het werkt. 

Indien de audio-uitgangen belast wor¬ 
den met bijvoorbeeld 600 Ohm van een 
hoofdtelefoon, dan kan er nog eens 
zo’n 10 mA extra stroom worden ge¬ 
trokken, afhankelijk van de uitsturing. 
In dat geval moeten de symmetrische 
5 V voedingslijnen extra gebufferd 
worden met elco’s van een paar hon¬ 
derd jllF/ 6,3 V. Het is hierbij ook raad¬ 
zaam de TO220-versie van de span- 
ningsstabilisatoren te gebruiken. 

Bouwen 

De auteur biedt via zijn website [2] 
een aantal bouwpakketten voor dit 


project aan. Daarbij zijn ook een aan¬ 
tal varianten voor de verschillende 
voedingsmogelijkheden. 

Men kan kiezen voor een compleet 
bouwpakket met alle componenten, 
de printplaat en een geprogrammeer¬ 
de controller. Maar men kan ook alleen 
de printplaat bestellen en de controller 
laten programmeren of zelf program¬ 
meren. Men moet dan zelf alle compo¬ 
nenten bij elkaar zoeken. 

Bij de opbouw dient men zoals ge¬ 
woonlijk met de kleinste (SMD-)com- 
ponenten te beginnen. IC1 heeft een 
SOIC-8-behuizing en is daardoor kan¬ 
didaat nummer een voor het hete tin. 
Daarna is het een kwestie van han¬ 
dig kiezen en rekening houden met 
de voedingsoptie. JP1A dient via een 
een-op-een doorverbonden bandkabel 
met JP1B verbonden te worden. Even¬ 
tueel kan JP1B achterwege gelaten 
worden en kunnen de draden direct 
aan de potmeters en schakelaars wor¬ 
den gesoldeerd. Houdt ook rekening 
met R5. Hiervoor is geen ruimte op de 
print gereserveerd. Deze weerstand 
dient aan de potmeter zelf gesoldeerd 
te worden. 

Via JP2 vinden de in- en uitgangssigna¬ 
len en de voeding toegang tot het cir¬ 
cuit. De ingangen zitten op pennen 8 
(links) en 2 (rechts), de uitgang op pen¬ 
nen 14 (links) en 11 (rechts). De voeding 
dient op pennen 10, 12 en naar keuze 
1,3,5,7,9 of 11 aangesloten te worden. 
Zie ook het schema in figuur 1. 

De software 

De software is gemaakt door het ‘Blin- 
king LED’ demoprogramma van het 
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Figuur 1. Het schema van de volumeregelaar is vrij eenvoudig. In het gekleurde blok is de optionele MAX660 weergegeven, die 
afhankelijk van de voedingsoptie wel of niet gemonteerd moet worden. 


SpYder-pakket te wijzigen. Alleen het 
bestand ‘main.c’ is gewijzigd, alle an¬ 
dere bestanden zijn onveranderd ge¬ 
bleven. In het kader ‘Zelf program¬ 
meren’ staat beschreven welke han¬ 
delingen men moet verrichten om de 
microcontroller zelf van de juiste Arm¬ 
ware te voorzien. 



Figuur 2. De potmeters, schakelaars en indicatie-LED worden 
niet op een print gemonteerd. Ze kunnen bijvoorbeeld in de 
frontplaat van de versterker worden gemonteerd. 


Er zijn 4 routines opgenomen in het 
main. c-programma: 

1. void Periphlnit (void) 

Ten opzichte van de ‘Blinking LED’ 
demo is alleen de datarichting van 
de outputpoorten veranderd. De pen¬ 
nen 5 tot 8 zijn nu als uitgang gecon¬ 
figureerd. De configuratie voor de ana¬ 
loge ingang, pen 8, wordt verderop 
overschreven door de A/D-converter 
configuratie. 

2. void SendData (VolumeSetting) 

Deze routine is in assembly geschre¬ 
ven en bestuurt de /CS-, SDI- en SCLK- 
lijnen die naar de PGA2311 gaan. Er is 
een subroutine die tweemaal aange¬ 
roepen wordt, één keer voor het rech- 
terkanaal en één keer voor het linkerka- 
naal, beide met dezelfde data (indien 
ook de balansregelaar gebruikt wordt, 
is de data verschillend, vanwege ver¬ 
schil in volume tussen linker- en rech- 
terkanaal). Er zijn een paar NOP (No 
OPeration) instructies toegevoegd om 
de verwerkingstijd voor de beide tak¬ 


ken gelijk te krijgen. Voor de werking 
is dat niet van belang, maar de inter- 
facesignalen zien er beter uit op een 
oscilloscoop. De /CS-lijn blijft laag na 
afloop om de activiteits-LED aan te la¬ 
ten. Pas als het verzenden stopt, wordt 
/CS weer hoog. 

3. Byte AdConvert (void) 

Hiermee wordt de A/D-converter ge¬ 
configureerd en gestart. Vervolgens 
wordt er gewacht tot de conversie 
compleet is waarna het resultaat te¬ 
ruggegeven wordt. Het elke keer op¬ 
nieuw configureren van de converter 
is eigenlijk overbodig, maar het kan 
ook geen kwaad. De converter wordt 
gebruikt in een ‘langzame’ 8-bit mode, 
maar dat is ruim snel genoeg voor deze 
toepassing. 

4. main (void) 

Dit is het startpunt en ook de ‘body’ 
van het programma. De ‘main’-lus ein¬ 
digt nooit. Na het eenmalig aanroepen 
van de initialisatieroutine Periphlnit() 
worden, in een oneindige lus, steeds 
100 A/D-conversies gedaan. Het resul¬ 
taat wordt uitgemiddeld en vergeleken 
met een ouder resultaat. 

Als het voldoende anders is, wordt 
die instelling, nadat de schaling heeft 
plaatsgevonden, naar de PGA2311 ver¬ 
stuurd. Dit versturen gebeurt ongeveer 
lOOx per seconde, maar stopt na krap 
1 seconde als er niets meer verandert. 
Zo kan er geen digitale storing in het 
analoge signaal terecht komen. 

Het criterium ‘als er niets meer ver¬ 
andert’ is iets ruimer. De verandering 
moet ten minste drie eenheden zijn, 
voor het versturen weer begint. Zo 
wordt er niet steeds een verandering 
doorgegeven als de potmeter net op de 
grens tussen twee A/D-conversiestap- 
pen staat. Het zou natuurlijk erg storen 
wanneer het volume keer op keer 1/2 of 
1 dB verandert. 

Overigens is er op de balansregelaar 
een truc toegepast. Zodra de microcon¬ 
troller detecteert dat de balansregelaar 
boven 3 A van het instelbereik komt, 
wordt dat geïnterpreteerd als ‘ balans- 
regelaar uitgeschakeld’. Linker- en 
rechterkanaal worden dan exact even¬ 
veel versterkt of verzwakt. De schake¬ 
laar ‘SYMM’ (figuur 2) heeft overigens 
hetzelfde effect. 

De gehele HEX- en broncode zijn te 
downloaden van de site van de auteur 
[2] of van de Elektor-website [3]. 
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Stooronderdrukking 

Er zijn drie mogelijkheden waar¬ 
door hoorbare storing zou kunnen 
ontstaan: 

• Stoorsignalen uit de microprocessor 
beïnvloeden de audiosignaalweg. 

• Het omschakelen van de versterking 
kan, omdat het zo plotseling gebeurt, 
met in het audiosignaal hoorbare tik¬ 
ken gepaard gaan. 

• De uitkomst van de A/D-conversie kan 
altijd een beetje variëren, ook al veran¬ 
dert de stand van de potmeter niet. 

De eerste storing wordt zo goed als ge¬ 
ëlimineerd doordat circa een seconde 
na het loslaten van de volumeknop alle 


Tabel 1. 

Voedingsopties 


Optie 

Beschikbare 

voedingsspanningen 

Monteer 

1 

12 tot 15 Volt symmetrisch 

IC4 en IC5 in low-power behuizing. IC3 niet monteren. 

2 

15 tot 30 Volt symmetrisch 

IC4 en IC5 in TO220 behuizing. IC3 niet monteren. 

3 

12 tot 30 Volt 
asymmetrisch 

IC4 in TO220 behuizing en IC3. IC5 niet monteren. 

4 

meer dan 30 Volt pos of 
neg 

Als 1, 2, of 3, maar dan moet de spanning eerst te¬ 
ruggebracht worden tot een waarde die de regelaars 
aankunnen. 

5 

geen 

Eigen voeding: Trafo 2 x 9 tot 12 V, brugcel en 2 elco's 
van circa 500 yL/F/25V Neem verder optie 1 of 2. 

Noot: 

De opties waarbij IC3 gebruikt wordt, hebben een klein nadeel: er is continu een blokgolf van 
ongeveer 40 kHz met een amplitude van 5 Vpp aanwezig op C7. 

In combinatie met een Cd-speler die de 44,1 kHz samplefrequentie niet goed onderdrukt, zou 
er een intermodulatieresidu kunnen ontstaan. 


Digital GND Analog GND 

Rx 

EL 

on 

AGNDR 

Rz 


DGND 


0 Q. 

AGNDL 


Figuur 3. Tip voor massa-layout PCB. 

signalen buiten de microprocessor stil¬ 
gelegd worden. Alleen op de chip zelf 
is nog activiteit om de A/D-converter 
uit te kunnen lezen. 

De PGA2311 heeft een voorziening om 
het omschakelen van de versterking al¬ 
leen op een nuldoorgang van het audio¬ 
signaal te doen. Dit wordt met pen 1, 
ZCEN, ingesteld en het werkt erg effi¬ 
ciënt. Alleen bij muziek waar bastonen 
van 50 Hz of lager domineren, is af en 
toe een zwak tikje te horen tijdens het 
regelen. Hiermee is ook de bron van de 
tweede storing ondervangen. 

De laatste storing, het variëren van de 
A/D-omzeting, zou wisselingen van de 
versterking veroorzaken van +/-0,5 dB. 
Dat is goed hoorbaar. Niet als volume- 
verschillen, maar als een zwak tikje tij¬ 
dens het wisselen. Dit is ondervangen in 
de software. Ongeveer een seconde na¬ 
dat de potmeterwaarde niet meer veran¬ 
dert, zal het bij werken van de PGA2311 
stoppen. Het /CS-signaal wordt hoog en 
de LED gaat uit. Als de LED blijft knip¬ 
peren, is de potmeter gebruikt voor PI 


Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

R1,R2 = 100Q 
R3 = 220 Q 
R4 = 10k 
R5 = Ik 

PI ,P2 = lk lineair 

Condensatoren: 

Cl. ..C6,C9,C10 = 100n 
C7,C8,C11 = IOOji/IÓV 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4148 
D3 = LED, eigen keuze 


IC1 = HC9S08QG4CDNE (Freescale)* 
IC2 = PGA2311 (Texas Instruments) 
IC3 = MAX660 (Maxim)** 

IC4 = 78x05** 

IC5 = 79x05** 

*geprogrammeerd verkrijgbaar via 
www.breem.nl 
**wat van toepassing is 

Diversen: 

header 2x3 
header 2x6 
bandkabel 2x3 
bandkabel 2x6 

mute-schakelaar 1-polig aan/uit 
Symmetrie-schakelaar 1-polig aan/uit 
print verkrijgbaar via www.breem.nl 


Zelf programmeren 

Het is natuurlijk ook mogelijk de software zelf te programmeren in de microcontroller, in 
plaats van een voorgeprogrammeerde controller te kopen. Hieronder volgt een stappenplan 
hoe de firmware eenvoudig geprogrammeerd kan worden, uitgegaan van de SpYder kit. 

• Het USB-SpYder pakket bevat een USB stick met een microprocessor en een Cd-rom. In¬ 
stalleer de software volgens de aanwijzingen in het pakket. 

• Probeer de demo met de knipperende LED volgens de aanwijzingen in het pakket. Dit 
geeft je de zekerheid dat alles goed geïnstalleerd is en werkt. 

• Maak een kopie van dat project (...\USBSPYDER08\QG4\Demo) in een andere map. Let 
op! Als je kopie van een project maakt, blijven er hier en daar absolute paden staan naar 
het oude project. Zorg dus dat het pad naar het oude project ook gewijzigd wordt, anders 
zit je gedeeltelijk daarin te wijzigen. 

• Controleer of het nog werkt (of de paden goed staan). 

• Vervang nu in de submap ...\Sources\ het bestand main.c door het nieuwe main.c-be- 
stand, dat te downloaden is van de Elektor-website en de site van de auteur. 

• Start de ontwikkelomgeving door in de nieuwe submap te dubbelklikken op het bestand 
"Demo.mep". 

• Compileer het programma (F5) en laad het in de microprocessor in de stick ('Enter' in de 
debugger). 

• Sluit de ontwikkelomgeving af, neem de stick los van de USB-poort en prik de nu gepro¬ 
grammeerde microprocessor op het volumeregelprintje. 

• Test of het werkt. Zolang de potmeter draait, moet de LED aan blijven. Ongeveer 1 s na 
stoppen met draaien moet hij doven. 
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waarschijnlijk van een wel heel 
erg slechte kwaliteit en dient hij 
vervangen te worden. 

De juiste schaal 

De PGA2311 heeft een regelbe- 
reik van -95,5 dB tot +31,5 dB. 

Dat is onpraktisch groot. In 
veel gevallen is de versterking 
van 31,5 dB (dat is ongeveer 
30 maal spanningsversterking) 
niet nodig. Evenmin zal de ver¬ 
zwakking van -95 dB nodig 
zijn. Op het eerste gezicht lijkt 
0 dB tot -60 dB wel genoeg. 

Dat laatste is fluisterzacht 
als 0 dB ongeveer 100 dB(A) 
betekent. 

In de software is er een moge¬ 
lijkheid voorzien om het bereik met de 
constanten ‘UpperLimit’ en ‘LowerLi- 
mit’ in te stellen. De standaardinstel¬ 
ling is een maximum versterking van 
0 dB ( = 1 maal) en een minimum ver¬ 
sterking van -60 dB (1/1000 maal). Wan¬ 
neer de potmeter geheel teruggedraaid 
wordt, gaat het regel-IC in de soft- 


mute-toestand en wordt het audiosig- 
naal gedempt. 

Luisterproeven 

De eerste ervaringen van de auteur na 
het inbouwen in zijn regelversterker 
waren zo goed, dat hij zich afvroeg of 


de schakeling nog wel werkte. 
Tijdens het regelen was er zo 
af en toe een zwak tikje te ho¬ 
ren als de muziek gedomineerd 
werd door een sterke, zeer lage 
bastoon, zoals bij sommige or¬ 
gelmuziek wel eens voorkomt. 
Zodra de regelknop losgelaten 
werd, was dat over. 
Aanvankelijk was het regel- 
bereik ingesteld tussen -80 dB 
en 0 dB. Van bulderend hard 
tot fluisterzacht ging hiermee 
prima. Na een paar maanden 
gebruik bleek dat dit bereik 
toch wel erg groot was; het 
zachtste 1/3 deel werd eigen¬ 
lijk nooit gebruikt. Een paar 
experimenten hebben aange¬ 
geven dat een bereik van 0 dB 
tot -60 dB prettiger is. 

(070670) 

Links: 

[1] www.intersil.com 

[2] www.breem.nl 

[3] www.elektor.nl 
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Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 


QjNRAID.NL 
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DRAAI-ENCODER 



Voor het meten van een verdraaiingshoek werd tot op heden vaak een low-cost potentiometer gebruikt 
dan wel een zeer prijzige optische encoder. De oplossing met een potentiometer is goedkoop, maar 
aan slijtage onderhevig. De optische oplossing is preciezer en stabieler, maar aanmerkelijk duurder en 
mechanisch ingewikkelder. De halfgeleidertechniek staat echter ook hier niet stil. Sinds kort kan een 
verdraaiingshoek ook nauwkeurig met hallsensoren worden gemeten. 


Bij het meten van een verdraaiings¬ 
hoek met een potentiometer wordt de 
beweging omgezet in een weerstands - 
waarde. Een van de voordelen hiervan 
is dat direct na het inschakelen van 
een systeem een absolute waarde van 
de verdraaiing voorhanden is. Een be¬ 
langrijk nadeel is de mechanische slij¬ 
tage van de potentiometer, waardoor 
de weerstands waarde geleidelijk in de 
tijd zal veranderen. Hierdoor is bij een 
hoge resolutie een periodieke kalibra- 
tie nodig. 


De optische encoder daarentegen is 
veel nauwkeuriger, stabieler en heeft 
een aanmerkelijk langere levensduur. 
Optische encoders die een relatieve 
verdraaiing aangeven, hebben een be¬ 
trekkelijk eenvoudige constructie. Er 
zijn ook optische encoders die een ab¬ 
solute waarde kunnen aangeven, maar 
deze zijn zowel optisch als elektronisch 
aanmerkelijk complexer en daardoor 
ook aanzienlijk prijziger. 

Inmiddels kunnen verdraaiings-opne- 
mers worden geconstrueerd op basis 


van het magnetische hall-effect. Deze 
sensoren zijn nauwkeurig en betaal¬ 
baar en hebben als bijkomend voor¬ 
deel een mechanische scheiding tus¬ 
sen het bewegende- en het stilstaande 
deel. Hierdoor is het mogelijk het elek¬ 
tronische gedeelte van de sensor in te 
kapselen, waardoor het is beschermd 
tegen vocht, stof en andere vervuiling. 
Deze sensoren zijn dus uitstekend toe 
te passen in de robotica, de machi¬ 
nebouw, medische technieken en de 
lucht- en ruimtevaart. 
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Principe 

Hallsensoren worden al jarenlang ge¬ 
bruikt voor het registreren of meten 
van magneetvelden. Bijvoorbeeld bij 
borstelloze gelijkstroommotoren om de 
rotorpositie te herkennen. Hierbij wer¬ 
ken de hallsensoren echter alleen als 
schakelelement en vervangen daarbij 
langzame en storingsgevoelige mecha¬ 
nische schakelaars. Het hall-effect doet 
zich in beginsel voor bij elke stroom- 
voerende halfgeleider. De sterkte van 
het halleffect is echter materiaalafhan- 
kelijk. Eigenlijk pas recent kunnen in 
de halfgeleidertechniek hall-elementen 
worden geconstrueerd met een zoda¬ 
nig hoge gevoeligheid dat ze kunnen 
worden geïntegreerd in een IC. 

Het basisprincipe van een hall-element 
is weergegeven in figuur 1. Over een 
stroomvoerende geleider wordt een 
spanning opgebouwd, die recht even¬ 
redig is met de sterkte van het mag¬ 
neetveld B. Een roterende staafmag- 
neet wekt daardoor een sinusvormige 
spanning op, vergelijkbaar met een 
spoel die in een magnetisch veld wordt 
rondgedraaid. Een belangrijk verschil 
tussen een inductiespoel en een hall- 
sensor is dat de laatste ook een stati¬ 
sche waarde aangeeft omdat bij een 
hallsensor ook een stationair magneet¬ 
veld een hallspanning veroorzaakt. 

De toepassing van een enkele hallsen¬ 
sor als lineaire hoekopnemer (figuur 
2) is echter beperkt tot een hoek van 
ongeveer 45°. Om nog een redelijke 
nauwkeurigheid te bereiken, zal een 
dergelijke sensor met grote mechani¬ 
sche precisie moeten worden vervaar¬ 
digd. Ook zal het magneetveld binnen 
strikte toleranties moeten worden ge¬ 
houden en de temperatuurafhanke¬ 
lijkheid hiervan zal moeten worden 
gecompenseerd. Externe magneetvel¬ 
den hebben een directe invloed op de 
amplitude en de fase van de sensor- 
spanning. Hierdoor is bij een derge¬ 
lijke sensor meestal een magnetische 
afscherming noodzakelijk. 


Kruislings meten 

De eerder genoemde hindernissen bij 
het nauwkeurig meten met een hallsen¬ 
sor zijn op elegante wijze te omzeilen 
door vier van deze sensoren cirkelvor¬ 
mig op te stellen. De rotatie-as van de 
magneet valt daarbij samen met het 
middelpunt van de cirkel, zoals te zien 
is in figuur 3. De tegenover elkaar lig¬ 
gende hall-elementen worden gepaard 
verbonden met een verschilversterker. 
De verschilspanning komt overeen met 



Figuur 1. Het werkingsprincipe van een hall-element. In tegenstelling tot een spoel geeft een hall-element wel een waarde af bij een 

statisch magnetisch veld 



Figuur 2. Bij het gebruik van een enkele hallsensor is het meetbereik begrensd tot ± 45°. 



Figuur 3. Het principe van een stoorveld-onafhankelijke meting met vier hallsensors. 


de helling van de Z-component van het 
magneetveld. De uitgangssignalen zijn 
sinusvormig en zullen in overeenstem¬ 
ming met hun constructie onderling 90 
graden in fase zijn verschoven. Hier 
zullen de signalen dus sinus- en cosi¬ 
nusvormig zijn. Deze beide signalen 
worden gedigitaliseerd. Een laagdoor- 
laatfilter reduceert de choppereffecten 
en de breedbandruis. Een rekenunit 
die gebruik maakt van een CORDIC- 
DSP destilleert uit het sinus- en cosi¬ 
nussignaal een somsignaal en de ge¬ 
wenste fase-informatie. Het somsig¬ 
naal wordt gebruikt voor het regelen 


van de stroombron van de hallsensor. 
Hiermee wordt de gevoeligheid van de 
sensor onafhankelijk van de sterkte van 
het magneetveld. Met het somsignaal 
kan ook de afstand tussen de magneet 
en de sensor worden bepaald. Een op 
deze wijze geconstrueerd sensor-IC 
kan bijvoorbeeld worden gebruikt om 
een magnetische draaiknop te voorzien 
van een contactloze drukknop. 

Verdraaiingshoek meten 

Volgens het in figuur 3 getoonde princi¬ 
pe heeft Austria Micro Systems (AMS) 
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Nauwkeurigheid van een encodersysteem 

Bij hoekverdraaiings-encoders zijn twee parameters belangrijk: nauwkeurigheid en resolutie. 
Deze twee grootheden hangen niet noodzakelijk samen en worden vaak verwisseld. De re¬ 
solutie bepaalt de kleinste stapwaarde of, anders uitgedrukt, het aantal stappen per omwen¬ 
teling die de encoder levert. Een 1 2-bits encoder heeft dus een resolutie (ook wel oplossend 
vermogen genoemd) van 2 12 = 4096 stappen per omwenteling. De hoekverdraaiing per stap 
bedraagt dan 0,08789° per stap. De resolutie wordt in feite bepaald door de gebruikte A/D- 
converter en de rekendiepte van de CORDIC. 

De nauwkeurigheid is een maat voor de mogelijke afwijking tussen de veronderstelde hoek 
en de werkelijke hoek. De nauwkeurigheid van een magnetische encoder wordt bepaald door 
een groot aantal factoren die samen de kwaliteit van de sensor vastleggen. De belangrijkste 
factoren worden hieronder toegelicht. 

Fasefout van het hallsignaal 

Zolang de sensoren precies in een rechte hoek (exact 90°) ten opzichte van elkaar zijn ge¬ 
monteerd, is deze fout in beginsel gering. Maar als in het sinus- en cosinuspad verschillende 
looptijden voor het signaal bestaan, zal bij grote draaisnelheden een fout ontstaan. Vooral 
als voor het aftasten van de sensors één A/D-converter wordt gebruikt. Bij de AS5030 blijven 
deze fasefouten, dankzij het gebruik van twee A/D-converters, verwaarloosbaar gering. 
Matching-fouten van hall-element en versterker 

Deze fouten kunnen worden geminimaliseerd door de IC-layout te optimaliseren en een spe¬ 
ciale vervaardigingstechniek bij de halfgeleiderfabricage te gebruiken. 

Offsetfouten in het signaalpad 

Deze fouten ontstaan doordat het sinus- en cosinussignaal aan de ingang van de CMOS- 
opamp een DC-offset bevatten. De offset ontstaat vooral in het hall-element en door slechte 
transistormatching van de componenten in het analoge signaalpad. Deze fouten kunnen klein 
gehouden worden door zogenaamde spinning-current-compensatie in het hall-element, door 
het gebruik van een chopper-opamp en ten slotte door het trimmen van de chip. 
Niet-lineairiteit van de A/D-converter 

De niet-lineairiteit van een A/D-converter is alleen door uitgebreide kalibratie te compense¬ 
ren. Daarom worden aan de A/D-converter hoge eisen gesteld. 

Niet-lineairiteit van de magneten 
Als de verticale veldlijnen, waarvoor 
de sensor gevoelig is, loodrecht op 
de rotatie-as invallen, zullen maxima 
aan de polen te zien zijn. Het bereik 
daartussen verloopt nagenoeg lineair 
(zie figuur). 

Zolang alle hall-elementen zich binnen 
het lineaire bereik van het magneet¬ 
veld bevinden, zijn de verschilsignalen, 
onafhankelijk van de horizontale posi¬ 
tie van de magneten, altijd even groot. 

Magneten met een grotere doorsnede 
laten daarom een grotere horizontale 
verschuiving toe dan kleinere mag¬ 
neten. Tegelijk neemt echter, door de 
vlakkere curve van het veld sterkte ver¬ 
loop, de amplitude van het verschil- 
signaal af. Dit vereist een grotere 

versterkingsfactor en levert een verslechterde signaal-ruisverhouding op. Magneten met een 
doorsnede van 6 mm vormen hier een praktisch optimum. Metingen hebben uitgewezen dat 
de maximale fout, zelfs bij een niet exact gecentreerde magneet, nog duidelijk onder 1° ligt. 
Bij een goed gecentreerde magneet ligt deze fout beneden 0,5°. 



Sin / Sinn / Cos / Cosn 



► DX 

► DIO 

-CS 

- CLK 

- C2 


► MagRngn 


[1] een hele familie magnetische draai- 
encoder-IC’s ontwikkeld. Deze draai- 
encoders uit de serie AS50xx kunnen 
worden geleverd in een resolutie van 
8 tot 12 bits en met verschillende uit- 
gangsinterfaces: serieel, PWM, abso¬ 
luut of incrementeel of een combinatie 
hiervan. Naast de grote nauwkeurig¬ 
heid en het brede werktemperatuurge- 
bied, vallen deze sensors op door een 
indrukwekkend hoge verwerkingssnel¬ 
heid van maximaal 30.000 omwentelin¬ 
gen per minuut. 

Als voorbeeld wordt hier de AS5030 [2] 
genoemd. Met een enkelstuks prijs van 
minder dan 7 euro (bij 50 stuks zelfs 
minder dan 5 euro) valt deze hoekver- 
draaiingssensor zonder meer in de ca¬ 
tegorie low-cost. Omdat deze sensor 
wordt gefabriceerd in CMOS-techno- 
logie en met een voedingsspanning 
van 5 V werkt, kan hij met de signaal- 
verwerkende schakeling worden geïn¬ 
tegreerd (zie blokschema in figuur 4). 
Door de ingebouwde compensatiescha- 
keling bedraagt het toepassings-tem- 
peratuurgebied -40 tot +125 °C (auto- 
motive zelfs tot +150 °C). Door het ge¬ 
bruik van verschilversterkers worden 
de effecten van externe magneetvel¬ 
den geminimaliseerd. Bij een sensor 
met een resolutie van 8 bits (256 posi¬ 
ties bij een volledige omwenteling van 
360 graden) bedraagt de resolutie 1,4 
graden. Naast de hoekinformatie wordt 
ook de gemeten veldsterkte weergege¬ 
ven in een 6-bits woord. Hiermee is bij¬ 
voorbeeld de verschuiving van een ro¬ 
terende magneet te bepalen voor de al 
eerder genoemde drukknopfunctie. 

De aangegeven positiewaarde wordt 
uiteindelijk overgedragen via een seri- 
ele interface (2-draads of 3-draads) of 
via een 1-draads-uitgang in de vorm 
van een PWM-signaal. Een eenmalig 
programmeerbare (OTP) nulpositie ver¬ 
eenvoudigt de montage, omdat daar¬ 
mee het exact vaststellen van de nul¬ 
positie van de magneet vervalt. Door¬ 
dat ook een stroombesparende modus 
(met korte opstarttijd) beschikbaar is, 
kan de sensor desgewenst met een 
batterij worden gevoed. 

Door middel van vast bedrade logica 
is zonder gebruik van een controller 
een bijzonder bedrijfzekere sensor te 
construeren voor toepassingen die een 
bijzondere bedrijfszekerheid vereisen. 
Een diagnosefunctie waarschuwt als 
de magneet losraakt of geheel verdwe¬ 
nen is. Door de basisnauwkeurigheid 


Figuur 4. Het blokschema van het hoekverdraaiingssensor-IC 
AS5030. 
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Figuur 5. De aansluitpennen van de AS5030. De 
uitgangswaarde is beschikbaar als serieel gedigitaliseerd 
signaal of als PWJVl-signaal. 


adressen[4] en [5] een breed scala aan 
magneten aangeboden. Bij [6] is soft¬ 
ware te vinden voor het simuleren van 
magneetvelden. 

Demobord 

AMS biedt voor alle encoder-IC’s een 
demobord aan. Hiermee kan men ver¬ 
trouwd raken met de toepassing van 
een dergelijk IC. Het demobord bestaat 
uit een print met een sensor-IC, een mi¬ 
crocontroller, een vier-digits display en 
een USB-bus om het demobord aan te 
sluiten op de pc. Ook is er een connec- 
tor op het bord aangebracht voor het 
aansluiten van een uitbreidingsprint. 
Over de print komt een plexiglas dek¬ 
sel met daarin een uitsparing waarin 
de draaiende magneet wordt gesto¬ 


van ±0,5° zal een kalibratie meestal 
niet nodig zijn. 

Voor een compleet positie bepalingssys¬ 
teem is naast de AS5030, waarvan de 
penaansluitingen te zien zijn in figuur 
5, nog een ontkoppelcondensator nodig 
en een diametraal (dwars op de draai- 
as) opgestelde permanente magneet. 
De AS5030 en de bijbehorende magne¬ 
ten zijn verkrijgbaar via [2]. Datasheets 
en andere informatie en downloads zijn 
te vinden onder [3]. 


ken. In figuur 6 is het AS5030DB-bord 
te zien met daarop een AS3050 sensor. 
Op de uitbreidingsconnector kan een 
externe AS50xx hoeksensor via een 
(optioneel verkrijgbaar) adapterbord 
worden aangesloten. Deze sensor kan 
dan gemakkelijk via het demobord wor¬ 
den geconfigureerd of blijvend worden 
geprogrammeerd. De pc-software voor 
het AS50xx-demobord is kosteloos ver¬ 
krijgbaar bij [3]. Wie een demobord en 
het bijbehorende adapterbord in detail 
wil bestuderen, kan via [7] handleidin¬ 
gen in pdf-formaat downloaden. Op de¬ 
zelfde website is ook een Encoder Soft¬ 
ware Developement Kit (SDK) met een 
DLL en voorbeeldprogramma’s op ba¬ 
sis van het demobord te downloaden. 
Meer informatie is ook te vinden bij de 
verschillende AMS-distributeurs [8]. 

(070480) 


Weblinks: 

[1] www.austriamicrosystems.com 

[2] www.austriamicrosystems.com/ 

0 3 p r o d u cts/p r o d u cts_d eta i l/AS5030/d esc r i p- 
tion_AS5030.htm 

[3] www.austriamicrosystems.com/ 

0 3 p rod u ets/p rod u cts_d eta i l/AS5030/d own - 
load_AS5030.htm 

[4] www.bomatec.ch 

[5] www.arnoldmagnetics.com 

[6] www.ansoft.com/products/em/max2d 

[7] www.austriamicrosystems.com/ 
03products/products_detail/AS5040/ 
download_AS5040.htm 

[8] www.austriamicrosystems.com/ 
06contactcenter/distributors_start.htm 


De magneet 


De magneet kan direct op een niet- 
magnetische as worden geschroefd of 
gelijmd. Magneten die zijn vervaardigd 
uit zeldzame aarden verdienen hier de 
voorkeur, vanwege hun grote magne¬ 
tische veldsterkte. NdFeB-magneten 
zijn over het algemeen goedkoper dan 
SmCo-magneten, maar hebben daar¬ 
entegen een hoge temperatuurscoëffi- 
ciënt en een lagere maximale toepas- 
singstemperatuur. De criteria waarop 
een magneet voor dit doel wordt gese¬ 
lecteerd zijn: 

• temperatuurscoëfficiënt 

• temperatuurskarakteristiek van de 
magnetische veldsterkte (wordt bij 
de AS50xx-encoders automatisch 
gecompenseerd) 

• Curie-temperatuur (de temperatuur 
waarboven de magnetische eigen¬ 
schappen plotseling verloren gaan) 

• maximale 
bedrij f stemperatuur 

• magnetische veldsterkte in 
Tesla of kiloGauss 

Naast de onder [2] verkrijg¬ 
bare magneten, wordt via de 
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Figuur 6. Een AS50xx demobord vormt, samen met de gratis software, een ontwikkelomgeving voor het uitwerken van eigen toepassingen. 
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Wie geluidsbestanden op de pc op een zo hoog mogelijke kwaliteit af wil spelen, kiest voor een externe 
D/A-converter die via S/PDIF op de computer wordt aangesloten. Maar deze beschikt niet altijd over een 
dergelijke uitgang. Hier komt onze adapter van pas. Deze zet het via de USB-connector toegevoerde 
audiosignaal om in een S/PDIF-signaal. En dat met een uiterst simpele schakeling! 


Eigenschappen 

• Geringe afmetingen, ideaal voor inbouw 
in bestaande apparaten. 

• Goedkoop 

• Voedingsspanning via USB-connector. 

• Volledige galvanische scheiding van pc 
en D/A-converter. 

• Gedraagt zich voor de pc als een USB- 
geluidskaart (drivers meegeleverd met 
Windows Vista en XP). 


Als je digitale muziekbronnen kwali¬ 
tatief hoogwaardig wilt weergeven, is 
een goede D/A-converter een optimale 
oplossing. Steeds vaker slaat men mu¬ 
ziek als digitale bestanden op de pc 
op, zodat hele muziekarchieven com¬ 
fortabel kunnen worden beheerd. Voor 


het afspelen van dergelijke bestanden 
moeten beide apparaten op elkaar wor¬ 
den aangesloten. Meestal gebeurt dit 
met een S/PDIF-connector (Sony/Phi¬ 
lips Digital Interface). Maar niet elke 
computer beschikt daarover. En vaak 
als hij er dan al is, dan is hij ook nog 
alleen maar lastig via de achterzijde te 
bereiken. In dit geval is de USB-con¬ 
nector handiger. Deze is op elke min 
of meer moderne computer aanwezig 
en bijna altijd gemakkelijk toeganke¬ 
lijk geplaatst. 

In principe zou men een externe USB- 
geluidskaart met digitale uitgang tus¬ 
sen de D/A-converter en de computer 
kunnen opnemen. Maar het is een heel 
wat fraaiere oplossing als de converter 
al over een USB-ingang beschikt. Met 
de hier beschreven adapter kunnen D/ 
A-converters eenvoudig en goedkoop 
van een USB-ingang worden voorzien. 


Een voorbeeld daarvan staat op de 
website van de auteur [1] (zie figuur 1). 
Bent u dus van plan zelf een hoogwaar¬ 
dige converter te bouwen of beschikt 
u daar al over, dan kunt u die met deze 
handige schakeling verder opwaarde¬ 
ren. Schema’s voor D/A-converters zijn 
bijvoorbeeld te vinden in Elektuur 11 
en 12/1999 en 7-8/2002 [2]. 

Werking 

Een dergelijke converter heeft een 
USB-interface nodig voor communi¬ 
catie met de pc en een interface voor 
de digitale uitgang (S/PDIF) waarover 
het digitale signaal wordt uitgevoerd, 
evenals de vereiste logica en de juis¬ 
te software. Dit zijn allemaal bestand¬ 
delen van een gangbare geluidskaart. 
Het ligt dan ook voor de hand om uit 
te gaan van een geluidskaart-chip. In 
deze schakeling wordt een CM 108 van 
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Figuur 1. Deze adapter voorziet externe D/A-converters op eenvoudige wijze van een USB-ingang (hier een apparaat van de auteur, zie [1]) 


C-Media [3] gebruikt. Deze chip is ge¬ 
makkelijk te krijgen in de vorm van een 
in de handel verkrijgbare USB-audio- 
adapter, de ‘UltraPortable Audio Card’ 
van Speed-Link [4] (figuur 2 en 3). Dit 
vereenvoudigt de zaak aanzienlijk, om¬ 
dat de genoemde chip al over een ge¬ 
schikte S/PDIF-uitgang beschikt. Deze 
wordt echter niet gebruikt; we moe¬ 
ten hem zelf aansluiten. Alle andere 
benodigde componenten zijn reeds 
aanwezig. 

De adapter wordt door tal van bestu¬ 
ringssystemen, zoals Windows Vista 
en XR als USB-audioapparaat herkend, 
zonder dat daarvoor software geïnstal¬ 
leerd hoeft te worden, waardoor hij on¬ 
middellijk gebruiksklaar is. Voor Win¬ 
dows 98 worden drivers meegeleverd. 
Zodra de adapter op de USB-poort 
van de pc wordt aangesloten, wordt 
het audiosignaal doorgaans zelfs au¬ 
tomatisch aan de USB-adapter door¬ 
gegeven. Wanneer het nodig is, kan 
geschakeld worden tussen de interne 
geluidskaart, de adapter en eventueel 
nog andere geïnstalleerde audio-appa- 
raten (figuur 4). Hoewel ze hier niet 
nodig zijn, blijven de overige functies 
van de CM108, zoals een analoge in- 
en uitgang, normaal bruikbaar. 

Coaxiaal of optisch 

Veel apparaten beschikken over zo¬ 
wel een coaxiale als een optische S/ 
PDIF-connector. In vakkringen geeft 
men meestal de voorkeur aan de co¬ 
axiale variant, op grond van de betere 
overdrachtskwaliteit. Ook in vergelij¬ 
kende luistertesten brengt de coaxiale 
aansluiting het er ten opzichte van de 
optische uitvoering meestal beter af. 
Daarom wordt in onze converter een 
coaxiale aansluiting toegepast, hoewel 
natuurlijk ook een optische aansluiting 
mogelijk is. Hoe dat te realiseren is, is 
te vinden in de technische gegevens 
van de geluids-chip. 


Transformator 

De transformator heeft tot taak de pc 
galvanisch te scheiden van de audio- 
installatie, en zo stoorsignalen zo goed 
mogelijk te onderdrukken. Omdat de 
impulsvorm zo goed mogelijk behou¬ 
den moet blijven, moet de bandbreed¬ 
te van de transformator zo groot moge¬ 
lijk zijn. Als transformator komt zowel 
een industrieel vervaardigd (moeilijk 
verkrijgbaar) als een zelf gewikkeld 
exemplaar (arbeidsintensief) in aan¬ 
merking. De keus is hierbij aan de le¬ 
zer. Een mogelijkheid is een speciale 
impulstrafo voor digitale audiotoepas- 
singen, bijvoorbeeld een PE 65612 van 
Pulse met een transmissiesnelheid van 
1 tot 7 Mbps, een stijgtijd van 25 ns en 
een isolatiespanning 2 kV. 

Als andere mogelijkheid adviseert de 
schrijver zelf een trafo te wikkelen. 
Daarvoor is een Amidon ferrietkern 
van het type FT 50A-77 met een AL- 
waarde van 1100 nH/N 2 nodig, die ge¬ 
schikt is voor een frequentiebereik van 
0,5 tot 50 MHz. Op de ringkern moe¬ 
ten twee spoelen van 10 windingen 
0,5 mm dik koperlakdraad gewikkeld 
worden (figuur 5). 

Schakeling 

Zoals figuur 6 laat zien, is de schake¬ 
ling betrekkelijk eenvoudig, dankzij de 
gebruikte kant-en-klare USB-adapter. 
Het via de USB-connector toegevoerde 
digitale signaal wordt via pen 1 van 
de soundchip als S/PDIF-signaal aan¬ 
geboden. Hier wordt het afgenomen 
door Cl en via R1 toegevoerd aan de 
trafo. De weerstanden R1 en R2 bren¬ 
gen (in combinatie met de impedantie 
van de uitgangstrafo) het uitgangsig- 
naal op de vereiste waarden van 0,5 V 
en 75 ohm. De trafo, met een transfor- 
matieverhouding van 1:1, zorgt voor 
de galvanische scheiding tussen pc en 
D/A-converter. De bovenste grensfre- 
quentie wordt in feite bepaald door de 
koppelfactor van de trafo. Omdat een 



Figuur 2. Voor de converter wordt uitgegaan van een 
'UltraPortable Audio Card' van Speed-Link. 



Figuur 3. Behalve de geluids-chip bevat de audio-adapter alle 
andere benodigde onderdelen, zoals ook de USB-connector. 



Figuur 4. Zodra je de geluids-chip op de USB-poort van de 
pc aansluit, wordt hij herkend. Zo kan men omschakelen 
tussen interne geluidskaart, adapter en eventueel andere 
geïnstalleerde audio-apparaten. 
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WORKSHOP 



Figuur 5. Zelf gewikkelde transformator. Op de ringkern 
wikkelt men twee spoelen van tien windingen koperlakdraad. 

ringkern wordt gebruikt, ben je van 
een optimale koppelfactor en daarmee 
van een grote bandbreedte verzekerd. 
Het kernmateriaal moet geschikt zijn 
voor frequenties tot circa 50 MHz. Over 
R3 kan het signaal voor een status-LED 
afgenomen worden. 


Opbouw 

Het geheel wordt opgebouwd op een 
klein montagepaneeltje. Eerst moet de 
kunststof behuizing van de geluids- 
adapter verwijderd worden. Daarvoor 
wrikken we vanaf de USB-connector 
beide helften van het huis met een 
kleine schroevendraaier uit elkaar. Het 
adapterpaneeltje wordt dan op de vier 
ingekorte soldeerpennen, op de hoe¬ 
ken van het montagepaneeltje gesol¬ 
deerd (figuur 7). Vervolgens worden 
de andere onderdelen gemonteerd. 
Met drie stukjes koperlakdraad sluiten 
we de adapter via de soldeerpennen 
aan op de rest van de schakeling. Pen 
1 van de 48-polige chip komt aan Cl. 
Op de massa van de adapter sluiten 
we ook het massacontact van het pa¬ 
neeltje aan en ten slotte sluiten we pen 
12 aan op R3. De massa kan ook via de 
soldeerpen waaraan de adapter is vast 
gesoldeerd worden aangesloten (in dat 



Figuur 7. Het geheel wordt opgebouwd op een klein monta¬ 
gepaneeltje. Het adapterpaneeltje wordt op vier ingekorte 
soldeerpennen, op de hoeken van het montagepaneeltje 
gesoldeerd. 


Laboratoriumtest 

Het prototype werd in het laboratorium van Elektor getest door onze audiospecialist Ton 
Giesberts. De converter werkt doorgaans zonder problemen samen met verschillende audio 
D/A-converters. Alleen met de eerste in Elektor gepubliceerde audio-DAC uit 1 992 traden syn- 
chronisatieproblemen op. De oorzaak daarvan bleek niet te achterhalen. In het geval lezers 
soortgelijke (maar ook als zij uitsluitend positieve) ervaringen opdoen, zullen we die graag pu¬ 
bliceren in onze rubriek Mailbox (redaktie@elektor.nl ). 

Hoewel in de technische gegevens van de CM108 slechts van twee bemonsteringsfrequenties 
sprake is, namelijk 44,1 en 48 kHz, vormen ook 32 en 96 kHz geen probleem voor de zelf- 
bouwconverter (getest onder Windows). 



Figuur 6. De schakeling dankt zijn eenvoud aan de kant-en-klare USB-adapter. 


Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

R1 = 330 Q 
R2 = 680 ü 
R3 = 470 Q 

Condensatoren: 

Cl = 100 nF 

Halfgeleiders: 

LED1 = Standaard-LED (geel) 


Trafo: 

TRI = PE-6561 2 van Pulse of zelf gewikkeld 
(2x10 windingen op FT 50A-77 Amidon) 

Diversen: 

Cinch-connector 

Soldeerpennen 

USB-audio-adapter 'UltraPortable Audio 
Card' van Speed-Link. 


geval kan er met twee koperelakdraad- 
jes worden volstaan, zoals in figuur 7). 
Let bij het solderen wel op dat dicht bij 
elkaar gelegen aansluitpennen van de 
chip niet kortgesloten worden. De op- 

Over de schrijver 

Na een studie telecommunicatie aan de 
FH Regensburg was Karl Köckeis enkele 
jaren werkzaam in de telecommunicatie¬ 
sector, onder andere in de softwareontwik¬ 
keling. Reeds tijdens zijn schooljaren hield 
de schrijver zich bezig met audiotechniek, 
wat tijdens zijn studie nog werd uitgebreid 
en ook door Elektor sterk werd beïnvloed. 
Sedert enkele jaren heeft de ingenieur 
weer tijd voor zijn geliefde bezigheid - ont¬ 
wikkelen, bouwen en modificeren van 
audio-apparaten. 


tionele status-LED kan (bij inbouw in 
een kastje) in het frontpaneel gemon¬ 
teerd en via een soepele draad op de 
schakeling aangesloten worden. 

(070889) 

Weblinks 

[1 ] www.htfi.de 

[2] www.elektor.nl 

[3] http://www.cmedia.com. 
tw/?q = en/USB/CMl 08 

[4] www.speed-link.com 
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PRAKTIJK 


MINIPROJECT 



Ton Giesberts 


Water is onmisbaar voor de mens, maar te veel water heeft een averechts effect, vooral als dit op 
ongewenste plaatsen opduikt. Daar kwamen enkele Elektor-medewerkers achter na problemen met 
een verstopte afvoer van een combiketel en een lekkend filter van een aquarium. Dat brengt je al snel 
op het idee om daar een kleine schakeling voor te ontwerpen die bij zulke wateroverlast een duidelijk 
seintje geeft, in dit geval in de vorm van een luide pieptoon. 


Een waterlekkage is natuurlijk niet al¬ 
tijd te voorkomen. In zo’n geval is het 
zaak daar zo snel mogelijk bij te zijn. 
En daartoe dient juist deze schake¬ 
ling: een duidelijke waarschuwing ge¬ 
ven als ergens water verschijnt waar 
dit niet hoort. 

Wat zijn de belangrijkste punten waar 
je op moet letten bij het ontwerpen 
van een wateralarm? Aangezien er ja- 
ren geen of hopelijk nooit een lek zal 
voorkomen, moet de schakeling altijd 
paraat en dus ook niet afhankelijk van 
de netspanning zijn. In het geval van 
batterijvoeding is het vooral belangrijk 
dat de schakeling een extreem laag of 
zelfs geen stroomverbruik heeft zolang 
het droog blijft. Voor het detecteren 
van water wordt gebruik gemaakt van 
het feit dat (niet gedestilleerd) water 
geleidend is. 

Het ontwerp 

Water geleidt slechts matig en dat be¬ 
tekent dat we in staat moeten zijn een 
relatief hoge weerstand tussen twee 
pennen te meten. Dat gaat het beste 
wanneer we bij de ingang van onze 
schakeling gebruik maken van de gate 
van een MOSFET. We meten het liefst 
ten opzichte van massa, dus gebrui¬ 
ken we voor Tl een P-kanaals uitvoe¬ 
ring in de vorm van een BS250. Deze 
FET schakelt een navolgende oscilla- 


tor. Is het droog, dan moet Tl blijven 
sperren. Daarvoor zorgt Rl. Cl ver¬ 
hindert dat de schakeling op stoorsig- 
nalen reageert. Met een waarde van 
10 MQ is de schakeling gevoelig ge¬ 
noeg en loopt er minder dan één jjA. 
R2 beschermt de gate tegen te hoge 
spanningen (bijvoorbeeld door aanra¬ 
ken) en vormt in combinatie met Cl 
een laagdoorlaatfilter, zodat eventue¬ 
le wissel(stoor)spanningen weggefil¬ 
terd worden en de navolgende oscil- 
lator goed geschakeld wordt. R3 zorgt 
er voor dat deze oscillator ook goed uit 
gaat (geen stroomopname meer). 

Om het stroomverbruik tijdens water- 
detectie te minimaliseren wordt de (ac¬ 
tieve) zoemer periodiek ingeschakeld. 
Elke 10 seconden wordt de zoemer on¬ 
geveer 1 a 1,5 seconde geactiveerd. De 
oscillator die zorgt voor dit periodieke 
inschakelen is discreet uitgevoerd. We 
hebben hierbij gekozen voor een as- 
tabiele multivibrator (AMV) met twee 
transistoren. Het voordeel hiervan is 
dat een van de twee transistoren (T3) 
de zoemer schakelt en de zoemer als 
collectorweerstand fungeert. C4 is no¬ 
dig omdat de meeste actieve zoemers 
(dus een type met ingebouwde oscil¬ 
lator die de pieptoon opwekt) een be¬ 
hoorlijk storende belasting vormen. De 
hier toegepaste zoemer bleek zonder 
parallel geschakelde elco zelfs de wer¬ 


king van de oscillator te blokkeren (de 
zoemer bleef actief). 

De schakeling rond T2 en T3 is op een 
zo laag mogelijk stroomverbruik en de 
specifieke eisen voor deze toepassing 
sterk asymmetrische blokgolf) gedi¬ 
mensioneerd, zodat de waarden nogal 
afwijken van een standaard uitvoering. 
Daardoor wijkt de uit-tijd enigszins af 
van wat met standaard formules nor¬ 
maal bij zo'n AMV berekend wordt. 
Voor T3 is een darlington genomen 
om basisweerstand R6 zo groot mo¬ 
gelijk te maken. Daarmee blijft C3 
bescheiden van afmetingen. Als de 
zoemer niet actief is, bepaalt de col¬ 
lectorweerstand van T2 het grootste 
deel van de stroomopname. Tijdens 
de tijd dat de zoemer actief is, moet 
C3 echter weer opgeladen worden. 
Aangezien die tijd (R4xC3) voor vol¬ 
ledig opladen van C3 langer is dan 
de tijd ingesteld met R5xC2, wordt 
de verwachte tijd R6xC3 dus korter. 
De theoretische tijden zijn in een op¬ 
timaal geval ongeveer ln 2R5C2 en 
ln 2-R6-C3. De verwachte tijd had dus 
15 seconden moeten zijn, maar wordt 
dus door deze dimensionering gere¬ 
duceerd tot 10 seconden. Het vergro¬ 
ten van C3 om de schakeling langer 
stil te laten zijn heeft dus geen zin. 
Dan moet tegelijkertijd R4 evenredig 
verkleind moeten worden, wat het 
stroomverbruik zou vergroten. 
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Men kan eventueel nog experimente¬ 
ren met de waarde van R6, maar let er 
dan wel op dat T3 nog goed doorscha¬ 
kelt. De drempelspanning zal iets van 
0,8 V moeten zijn. 

Als 'sensor' voor het wateralarm kan 
men twee korte gestripte draadjes 
gebruiken. De schakeling is gevoe¬ 
lig genoeg om met de punten van de 
draadjes een druppel kraanwater op 
een tafel te meten. 

Om te verhinderen dat de schakeling in 
een te grote plas water onder gaat en 
dus niet meer functioneert, kan men ze 
in een kastje inbouwen dat blijft drij¬ 
ven. Of men monteert de print, zoemer 
en batterij op een stukje piepschuim. 
De draadjes van de sensor kunnen dan 
door het piepschuim aan de onderzijde 
omgebogen worden. Het piepschuim 
moet natuurlijk wel het gewicht kun¬ 
nen dragen. Een derde mogelijkheid is 
om de schakeling voldoende hoog in 
een ruimte te monteren. De sensor kan 
dan via getwiste draden (om het op¬ 
pikken van storingen te vermijden) met 
de schakeling verbonden worden. 

Stroomverbruik 

Voor de zoemer hebben we een type 
gebruikt dat bij Digi-key te vinden is, 
de CEP-2260A. Deze verbruikt bij 9 V 
voeding nog geen 5 mA, ons exemplaar 
deed het zelfs met minder dan 4 mA. 
Er zijn echter 12-V-zoemers die 20 mA 
of meer gebruiken, daarmee wordt de 
tijd dat het alarm continu actief kan 
zijn natuurlijk behoorlijk ingekort. 

Ons prototype nam bij activering ge¬ 
middeld minder dan 0,5 mA op en 
kan dus met een 9-V-blokbatterij van 
500 mAh 1000 uur continu werkzaam 
zijn. Als dan na 40 dagen nog niemand 
gereageerd heeft... 


Aangezien de stroomopname in rust 
nihil is (< 1 pA) bestaat de kans dat de 
batterij na een aantal jaren gaat lek¬ 
ken. Let dus op de levensduur van de 
batterij en zorg ervoor dat deze in een 


apart compartiment of plastic zakje 
wordt ondergebracht, zodat ze bij lek¬ 
ken geen schade kan aanrichten. 

(071094) 
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INFO & MARKT 


REVIEW 


Een hele pinguïn op een halve creditcard 

LMX21ARM9 Linux-board 


Paul Goossens 



De Canadese firma Virtual Cogs levert onder het bestelnum¬ 
mer VCMX212 een controller-board dat is gebaseerd op 
een LMX21 (freescale ARM9 controller) met een klokfre¬ 
quentie van 2óó MHz. Het geheugen op dit board bestaat 
uit 64 MB SDRAM en 1 ó MB flash-geheugen. Dit alles (en 
nog een beetje meer, daarover later meer) neemt de plaats 
in van een halve creditcard! 

Full-Linux 

De meeste klanten zullen dit board kopen vanwege de mo¬ 
gelijkheid om er Linux op te gebruiken. Bij levering is het 
flash-geheugen al voorzien van een bootloader plus een 
Linux-besturingssysteem. Uiteraard is de source-code hier¬ 
van vrij beschikbaar. 

De gebruikte controller is voorzien van een MMU (Memory 
Management Unit), zodat een normale Linux-versie hierop 
draait. Dit in tegenstelling tot veel andere controller-boards 
die uC-Linux gebruiken. 

Het grote voordeel van dit systeem is dat op basis hiervan 
een veel robuustere applicatie geschreven kan worden. 
Ook kan men de gebruikelijke stuurprogramma's (modu¬ 
les) gewoon gebruiken. 

uMON 

Als bootloader is het board bij levering voorzien van uMON. 
Deze bootloader is verantwoordelijk voor de initialisatie van 
het geheugen en hij kan desgewenst Linux starten. 

Naast het inzetten van Linux heeft de ontwerper ook de 
mogelijkheid om zelf firmware te schrijven, die zonder be¬ 
sturingssysteem werkt. 

uMON heeft een eigen file-systeem met de naam TFS, dat 


Het ontwikkelen van een Linux-gebaseerd 
apparaat is niet voor iedereen weggelegd. 
Je moet hiervoor flink wat kennis van de 
Linux-kernel hebben. Ook het ontwerpen 
van de bijbehorende hardware is een 
flinke klus. Voor iets meer dan honderd 
euro kun je bij Virtual Cogs een compleet 
Linux-systeem met een ARM9-controller 
kopen. We hebben dit systeem in het lab 
eens aan de tand gevoeld. 

gebruikt wordt om de diverse programma's in het flash-ge¬ 
heugen op te slaan. In een standaard Linux-systeem zijn dit 
de Linux-kernel en een image van het Linux-file-systeem. Als 
extra kun je een start-up script bewaren, waarin beschre¬ 
ven wordt hoe uMON Linux moet opstarten. Dit maakt het 
opstarten van Linux wel heel erg gemakkelijk. 

Het is ook mogelijk om vanuit je eigen firmware gebruik te 
maken van het filesysteem van uMON. Hiertoe is een API 
beschikbaar waarmee men bestanden kan aanmaken, le¬ 
zen, schrijven en wissen op het TFS-filesysteem. 

Met behulp van een terminal-programma zoals Hyperter- 
minal kan men eenvoudig programma's uploaden naar en 
downloaden van het TFS file-systeem. Voor de verdere mo¬ 
gelijkheden van uMON verwijzen we u naar de website 
van deze bootloader. 

Mocht na een mislukt experiment de inhoud van het flash- 
geheugen per ongeluk gewist zijn (ondanks de hardware- 
beveiliging tegen ongewenst wissen), dan is er nog niks ver¬ 
loren. De controller heeft intern nog een eigen bootloader 
die niet gewist kan worden. Via deze bootloader kunt u het 
flash-geheugen alsnog opnieuw programmeren. 

Hardware 

De hardware van de VCMX212 bestaat uit de al eerder 
genoemde i.MX21-controller, 64 MB SDRAM en ló MB 
flash-geheugen. 

Verder is er ook voorzien in een USB-naar-serieel converter 
van Silabs, de CP2101. Voor Vista-gebruikers is het goed 
om te weten dat Silabs op het moment van schrijven van dit 
artikel nog bezig is met het ontwikkelen van een geschikte 
driver voor Windows Vista. Gepland is dat dit stuurpro¬ 
gramma tegen het einde van 2007 beschikbaar komt. 
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Een andere methode om de controller te programmeren is 
via de JTAG-connector. Dit biedt ook de mogelijkheid om de 
controller real-time te debuggen, mits een geschikte JTAG- 
interface met daarbij behorende software aanwezig is. 

De voeding van het board kan via de USB-aansluiting ge¬ 
beuren. Op het moment dat er meer stroom nodig is, is het 
mogelijk om over te schakelen op een externe voeding. 

Als extraatje is het board voorzien van 3 LED's die bijvoor¬ 
beeld gebruikt kunnen worden als statusindicator. 

De meeste belangrijke signalen zijn beschikbaar via 2 
connectoren, waarop hardware-uitbreidingen kunnen wor¬ 
den aangesloten. Deze kunnen van eigen fabrikaat zijn, 
maar er zijn ook diverse uitbreidingen bij de fabrikant 
verkrijgbaar. 


Uitbreidingen 

De firma Virtual Cogs heeft ook een aantal dochterkaarten 
ontwikkeld voor de VCMX212. Deze worden allemaal on¬ 
dersteund door Linux, zodat het in gebruik nemen niet al 
te ingewikkeld is. 

Een van deze uitbreidingen is een grafisch scherm, al dan 
niet voorzien van een touchscreen. Deze uitbreiding omvat 
ook een audio-codec met een ingebouwde microfoon. 
Verder zijn ook een cameramodule, een ethernet-module 
en een breakout-board verkrijgbaar. Dit laatste is handig 
in het gebruik als je zelf hardware wilt ontwikkelen voor dit 
systeem. Het breakout-board sluist alle relevante signalen 
door naar standaard through-hole pinheaders. Dit maakt het 
prototypen van eigen uitbreidingen een stuk makkelijker. 
Voor een volledige lijst van uitbreidingsmodules kan men het 
beste de website van Virtual Cogs raadplegen. Regelmatig 
verschijnen er nieuwe uitbreidingskaarten voor dit systeem. 


Ontwikkelomgeving 

Het programmeren van de software voor deze module is 
mogelijk onder Windows XP en Linux. Volgens sommige 
berichten moet het mogelijk zijn om de ontwikkelomgeving 
ook onder Windows Vista te gebruiken. Dit laatste heb¬ 
ben wij niet getest. 

De installatieprocedure voor de (open source) ontwikkelom¬ 
geving is op de website van Virtual Cogs te vinden. Deze 
maakt gebruik van o.a. Cygwin en gcc-arm. In het geval 
dat er Linux-programma's geschreven moeten worden, is 
het nodig om de gcc zelf te compileren. Met behulp van 
een bijgeleverd script is dit zeer eenvoudig. Wel kan dit 
compileren lange tijd duren. 


Flash-file-systeem 

Het Linux-systeem maakt gebruik van het comfortabele 
JFFS2 file-systeem in combinatie met MTD om bestanden 
op te slaan. Dit betekent dat het mogelijk is om onder Linux 
bestanden te creëren en te verwijderen in het flash-geheu- 
gen. Dit is hetzelfde alsof er een harddisk is geïnstalleerd. 
Dat lijkt logisch, maar in veel embedded Linux apparaten 
is het toch een heel gedoe om bestanden in het flash-ge- 
heugen te wijzigen, etc. 

Onder Linux kan men simpel bestanden uitwisselen via Hy- 
perterminal onder het Y-modem protocol. In het geval dat 
de ethernet-uitbreiding is aangesloten kan men ook via ftp 
of zelfs NFS bestanden uitwisselen. 


Ondersteuning 

De fabrikant onderhoudt een Wiki met daarin alle relevante 
informatie betreffende de VCMX212 en bijbehorende uit¬ 


Linux versus jiiC-Linux 

In embedded systemen wordt vaak gebruik gemaakt van ji/C-Linux i.p.v. de 'nor¬ 
male' Linux. ji/C-Linux is afgeleid van Linux en aangepast, zodat deze kernei kan 
worden toegepast op controllers zonder MMU. 

Dit houdt in dat onder ji/C-Linux alle applicaties het gehele geheugen met elkaar 
delen. Een fout in een applicatie kan tot gevolg hebben dat het geheugen van een 
andere applicatie overschreven wordt. Dit kan leiden tot problemen die zeer lastig 
zijn op te sporen. Ook biedt dit systeem geen afscherming van de hardware voor 
de applicaties. Onder ji/C-Linux kan de hardware vanuit een applicatie rechtstreeks 
worden aangestuurd zonder tussenkomst van het besturingssysteem. Ook dit bete¬ 
kent weer een groot gat in de beveiliging. 

Als laatste moeten we nog opmerken dat niet alle software die voor Linux geschre¬ 
ven is, zomaar onder ji/C-Linux kan werken. 


breidingen. Ook de manuals voor de diverse produc¬ 
ten zijn on-line beschikbaar. 

Alle informatie die nodig is om snel en zonder 
problemen te starten met het ontwikkelen is hier 
beschikbaar. 



Oordeel 

Na enkele experimenten te hebben uitgevoerd zijn 
we van mening dat dit board heel geschikt is om 
in eigen apparaten toe te passen. Vooral ontwer¬ 
pers die al wat ervaring hebben in het programme¬ 
ren onder Linux zullen deze hardware zeker kunnen 
waarderen. 

Voor degene die wel wat ervaring heeft in de pro¬ 
grammeertaal C, is dit board ook goed bruikbaar. 
Men kan per slot van rekening ook Linux (in het be¬ 
gin) helemaal links laten liggen en zelf pure firmware 
schrijven. Toch raden we aan om in dat geval toch 
zeker wat tijd te investeren om ook eens het program¬ 
meren onder Linux te verkennen. Dan komt pas echt 
de kracht van dit board tot uiting. 

De ondersteuning voor dit product door de fabrikant 
is zeer goed te noemen. Zijn Wiki-site bevat alle in¬ 
formatie om snel aan de slag te kunnen gaan. En ook 
via het forum kun je op ondersteuning rekenen! 

(070243) 

Het i.MX21 board kost circa 11 3 euro (excl. BTW) plus 
verzendkosten. 


Weblinks: 

uMON: www.microcross.com/html/micromonitor.html 
Virtual Cogs: www.virtualcogs.com 




LMX21 controller 

De i.MX21 controller van Freescale is een krachtige ARM-9 controller met een 
maximale kloksnelheid van 266 MHz. Deze controller is voorzien van allerlei extra 
functies die hem uitermate geschikt maken voor multimedia-applicaties. 

Zo is de chip voorzien van een video-accelerator die MPEG-4-video realtime 
kan (de)coderen op QGA-resolutie. Ook bezit hij een LCD-interface en een 
CMOS-camera-interface. 

Aan de communicatie is ook gedacht. Wat dacht u van maar liefst 4 UART's, l 2 C- 
interface, IrDA, USB-OTG en 1-wire? 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Ondanks alle moderne computerhulpmiddelen zijn potlood en gum toch altijd nog de beste 
hulpmiddelen bij het oplossen van onze maandelijkse Hexadoku. Dat is nog eens echt handwerk. 
Doe uw best, stuur de oplossing in en maak weer kans op een van de vier prijzen: 
een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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(c) PZZL.com 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 mei 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
februari-nummer (zie onder) is: 90467. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
S. Faber uit Haastrecht. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: H. Rouwhorst uit Haulerwijk , 

F. Helder uit Haarlem en J. Zevering uit Kortenhoef. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 



Formant synthesizer (1977) 


Jan Buiting 


De 'Forma nt' 
is zonder twijfel een van 
de beroemdste titels uit de 
geschiedenis van Elektor. 
Dit megaproject voert ons 
30 jaar terug, was ongeveer 
25 jaar in de vergetelheid en 
grijnst ons nu aan via Goo- 
gle en Ebay. Samen met de 
Chorosynth is het een van 
de antieke instrumenten die 
te zien zijn op de fabuleuze 
website www.synthmuseum, 
com [1] van Paula Chase en 
Jay Williston. 

De situatie: het is 1970 en 
er komen Vette' geluiden uit 
Robert A. Moog's synthesi¬ 
zers, zoals die van bands 
als Yes en Emerson, Lake & 
Palmen 

De Moog-synthesizer was 
de defocto standaard in die 
tijd, met een heleboel min of 
meer elektronica minnende 
musici (of muziek minnende 
elektronici?) die steeds maar 
weer bezig waren met aan¬ 
passingen en uitbreidingen 
om hun eigen sound te cre- 
eren. Vooral het pitch-wieltje 
zorgde voor geluidseffecten 
die voor altijd verbonden 
zijn met de hippie-tijd. Voor 
een aardig stuk geschiede¬ 
nis van 'the Moog' zie (en 



luister) [2]. 

De Elektuur-Formant werd oor¬ 
spronkelijk ontworpen door C. 
Chapman en het project zag 
zijn eerste licht in de Elektuur- 
uitgave van februari 1977. In 
een poging om op de trein van 
de Moog mee te rijden werd het 
aangekondigd als 'een instru¬ 
ment met geavanceerde speci¬ 
ficaties die een vergelijking met 
vele commerciële instrumen¬ 
ten met glans doorstaat, en dat 
voor een fractie van de kosten'. 
De artikelserie eindigde met deel 
10 (!) in de uitgave van febru¬ 
ari 1978. Twee redacteuren van 
Elektor, inmiddels met pensioen, 
herinneren zich nog goed dat 
de publicatie immens enthou¬ 
siaste reacties opleverde, maar 
dat desondanks de verkoop van 
de printen ver achterbleef bij de 


verwachtingen. Dat veranderde 
echter dramatisch, eerst toen 
de artikelreeks van de Formant 
gebundeld werd in een boek 
(1 980) en een tijdje later (1 981 - 
82) toen M. Aigner een vervolg¬ 
artikel (en een boek) schreef. 
Het leek op een 'Formant mark 
II' met veel hebbedingetjes. Wat 
dacht u van een ringmodula- 


tor, sample&hold, phase-shifter, 
envelope-follower, mixer, ADSR- 
controller, VC-LFO's en andere 
zeer gewilde schakelingen om de 
sound aan te passen, sommige 
gebaseerd op IC's van Curtis. 
Het oorspronkelijke ontwerp van 
Chapman daarentegen, hoewel 
op zich al veelomvattend, is een 
gewone synthesizer in de Moog- 


stijl met een klassieke 1 V/ 
octaaf-karakteristiek en alle 
gebruikelijke modules zoals 
VCO, VCF, 3-voudige LFO, 
Noise, ADSR, VCA, COM, 
RFM (geen 'RTFM', maar 
Resonantie Filter Module), 
een 24-dB VCF, en niet te 
vergeten een toetsenbord 
met interface en natuurlijk 
een voeding - alles zelf¬ 
gebouwd, gebaseerd op 
'EPS-printen' van Elektuur. 
Er waren zo'n 100 pagina's 
nodig om dit zeer detailrijk 
in het blad te beschrijven. 
De Formant kon in een rek 
gemonteerd worden met 
prints die verticaal gemon¬ 
teerd waren achter een 
frontplaat die de regelor- 
ganen (potentiometers, 
schakelaars) bevatte. Het 
instrument van de foto is 
een privé-exemplaar van 
Jan Visser van het Elektor- 
lab die het met plezier even 
uitleende voor het maken 
van een foto en natuurlijk 
een test van het geluid! De 
houten kast kon toentertijd 
gekocht worden bij de elek¬ 
tronicawinkels die adverteer¬ 
den in het blad. Dit exem¬ 
plaar is een bijna complete 
Formant met een keyboard 
en zelfs een mini-scoop om 
de golfvormen te kunnen 
bekijken. Met de huidige 
opleving van de 'seventies' denk 
ik dat het instrument op Ebay een 
fortuin waard is! 

Het kleinere instrument op de 
foto is de Aigner-versie met een 
bescheiden opzet, met een dub¬ 
bele VCO, VCF, dubbele ADSR, 
LFO en COM. Dit heel prettig 
klinkende exemplaar werd gered 
uit de afvalcontainer en rust nu 
vredig en veilig bij Elektor. Naar 
verluidt was het instrument ver¬ 
scheidene keren 'live' te horen op 
elektronicabeurzen de jaren 80. 

( 070937 ) 

Weblinks 

[1] http://www.synthmuseum. 
com/elektor/eleformOl .html 

[2] http://www.youtube. 
com/watch?v=TttYkC3NyjM 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 


4/2008 - elektor 


79 























































SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 




Kunstmatige 


lot leven 


Breng uw microco 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Dit boek bevat ruim 20 bijzondere en spannende projecten over kunstmatige intelligentie en 
lerende machines. Leer hoe u een neuraal netwerk in een microcontroller opzet, en hoe u 
het netwerk zelflerend maakt. Ontdek hoe u robots kweekt, en hoe u door verandering van 
een fitness functie een totaal ander gedrag krijgt. Merk hoe een PC programma uw zwakke 
punten vindt en deze in een spelletje meedogenloos uitbuit. Talloze technieken uit de kunst¬ 
matige intelligentie komen aan bod. Bijvoorbeeld: expert systeem, subsumptie, emergent 
gedrag, genetisch algoritme, cellulaire automaat en roulette hersenen, leder project bevat 
duidelijke instructies met schema's en foto's zodat u meteen aan de slag kunt. 


Kunstmatige Intelligentie 


Breng uw microcontroller tot leven! 


Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende en 
leuke projecten met PlC-microcontrol- 
lers. Van een stil alarm en een mensen¬ 
sensor tot een VU-meter en RGB-fader. 
Auteur Bert van Dam begint met een 
korte inleiding over PIC-microcontrollers 
en geeft aan welke zaken noodzakelijk 
zijn om ook daadwerkelijk aan de slag 
te kunnen. Vervolgens komen de 50 
projecten aan bod. Keurig gerangschikt 
in categorieën als geluid, geheugen, 
RS232-verbinding, A/D conversie, sen¬ 
sors enz. 

446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 ’ € 37,50 



Abonnees opgelet! Profiteer tijdelijk van € 5,- korting. Maak gebruik van de adresdrager bij 
dit nummer of surf naar www.elektor.nl/april. 


Van topauteur Burkhard Kainka 

Basiscursus R8C/13 

Een jaar geleden presenteerde Elektor 
een bijna compleet opgebouwd proces- 
sorprintje met de R8C/13-microcontrol- 
ler, gebundeld met een CD-ROM met de 
nodige software, voor een absoluut vrien¬ 
denprijsje. Met als gevolg: vele duizenden 
lezers maakten de overstap van kleinere 
8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en 
van Assembler of Basic naar een profes¬ 
sionele C-compiler. Dit boek geeft een 
overzicht van de vele mogelijkheden van 
de R8C/13-microcontroller. De beginner 
wordt de hand gereikt bij de eerste kennis¬ 
making en experimenten, terwijl de meer 
ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor 
diverse toepassingen krijgt aangereikt. 

232 pagina's • ISBN 978-90-5381-224-2 • € 37,50 
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264 pagina's • ISBN 978-90-5381-221-1 • €32,50 
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Bouw je eigen huis van de toekomst 

Domotica 

In dit boek leer je hoe je met eenvou¬ 
dige schakelingen een groot aantal be¬ 
sturingen in je huis kunt automatiseren. 
Daarbij is gekozen voor een architectuur 
met een centrale (embedded) PC waarin 
je je scenario's vastlegt. Vanaf de serië¬ 
le poort (RS232) van deze PC staan alle 
hiervoor benodigde schakelingen uitge¬ 
breid beschreven. Gekozen is voor een 
combinatie van aansturing via zowel een 
draadgebonden 4-aderige bus als via 
draadloze communicatie (868 MHzJ.Veel 
van de schakelingen zijn ook bruikbaar 
voor op zichzelf staande toepassingen. 

248 pagina's • ISBN 978-90-5381-205-1 • € 29,50 


I-- 

Zonnf-fneucie 



Zelf zonnepanelen installeren 

Zonne-energie 

Dit praktijkboek richt zich tot iedereen 
die geïnteresseerd is in de techniek, de 
planning, de opbouw en het mogelijke 
rendement van zonnestroominstallaties. 
Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes van het genereren 
van stroom uit zonlicht via de dimen- 
sionering van leidingen, de werking 
van omvormers, laadregelaars en 
accu's tot en met de beschrijving van 
complete autonome of netgekoppelde 
fotovoltaïsche generatoren. Ontwerp, 
planning en montage worden aan de 
hand van tal van illustraties gedetailleerd 
en begrijpelijk behandeld. 

176 pagina's • ISBN 978-90-5381-223-5 • € 22,50 


V 


J 



Meten is weten 

Meettechniek in 
de praktijk 

Of het nu om het ontwikkelen van scha¬ 
kelingen gaat of om het foutzoeken in 
apparatuur. Meetapparaten zijn voor 
een elektronicus het belangrijkste ge¬ 
reedschap. De nauwkeurigheid ervan, 
en vooral de voor- en nadelen van de 
toegepaste meetmethode, zijn van groot 
belang. Dit boek begeleidt de lezer bij de 
reis van wijzerinstrumenten via multime- 
ter en oscilloscoop tot en met FFT-ana- 
lyzers en gespecialiseerde apparaten als 
audio-analyzers, geluidsdrukmeters en 
apparaat- en installatietesters. 

224 pagina's • ISBN 978-90-5381-217-4 • € 32,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 



Nostalgie! 

DVD Elektuur 
1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 1 10 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. 

ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 



Luidsprekers ontwerpen 

DVD Masterclass 
Luidsprekers 

Deze DVD-ROM is een registratie van 
de Elektor Masterclass Luidsprekers Ont¬ 
werpen. In deze masterclass behandelt 
Peter Swarte (voormalig ontwikkelaar 
luidsprekersystemen bij Philips en nu 
docent aan de Hogere Cursus Akoestiek 
in Antwerpen) de theorie en de praktijk 
van moderne luidsprekersystemen. Deze 
DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistratie, 
de complete powerpointpresentatie van 
Swarte, rekensjablonen en -modules 
en gratis software. De DVD Masterclass 
Luidsprekers is een ideaal naslagwerk 
voorstudent, professional en hobbyist. 


ISBN 978-90-5381-219-8 *€24,95 
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Elektor's Components 
Database 4 

Deze geheel bijgewerkte editie omvat 
nu maar liefst acht databanken met de 
gegevens van IC's, FET's, germanium 
en silicium-transistoren, thyristoren, tri- 
acs, dioden en optocouplers. Elf extra 
programma's, voor bijvoorbeeld de be¬ 
rekening van AMV's, spanningsdelers, 
voorschakelweerstanden voor zener- 
dioden en de kleurcodering van weer¬ 
standen en spoelen, maken het pakket 
compleet. Iedere databank bevat van 
(bijna) elk component een afbeelding 
van de behuizing, de aansluitgegevens, 
de technische gegevens (voor zover be¬ 
kend) en beschikt over een zoekroutine 
die uitgaat van aangegeven parame¬ 
ters. Alle databanken zijn interactief. 


ISBN 978-90-5381-159-7 • € 24,50 



Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 

Deze CD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse en Franse 
Elektor uitgaven van 2007. U kiest zelf 
de taal die u wenst. Via de meegelever¬ 
de Acrobat-Reader worden de artike¬ 
len gepresenteerd in de layout van het 
tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het niet alleen mogelijk om op 
trefwoord te zoeken, maar bijvoorbeeld 
ook op titels en componenten. 



Universele datalogger 


(maart 2008) 


Dit apparaat voor het inlezen en opslaan 
van gegevens maakt het mogelijk om de 
numerieke waarde van de spanningen 
op 4 analoge ingangen, met een bereik 
van 0 tot 5 V, op te slaan op een gang¬ 
baar SD-geheugenkaartje. De schake¬ 
ling is universeel van opzet en kan voor 
diverse meetsituaties worden ingezet. De 
gebruikte hoeveelheid hardware is vrij 
beperkt en de goed doordachte software 
zorgt voor een eenvoudige bediening. 


Bouwpakket incl. print , geprogrammeerde 
controller en display 


Art-Nr. 070745-71 *€99,00 



ECIO PLC 


(maart 2008) 

Een EClO-module vormt de kern van 
dit PLC-bord met relais, optocouplers, 
CAN-aansluiting en een LCD. Al deze 
l/O-mogelijkheden maken dit bord in 
combinatie met Flowcode-software 
bijzonder veelzijdig en geschikt voor 
complexe besturingen en automati¬ 
seringsprojecten. De LCD-module helpt 
de gebruiker met foutzoeken tijdens de 
softwareontwikkeling en dient als 'moni¬ 
tor' bij het gebruik van het systeem. 

Bouwpakket incl. print , EClO-module en 
onderdelen 



(januari 2008) 


C0 2 is niet alleen een bedreiging voor 
het klimaat, maar ook een belangrijke 
factor in de kwaliteit van de lucht in woon- 
en kantoorruimtes. Dat wordt nogal eens 
over het hoofd gezien. Een te grote con¬ 
centratie van C0 2 leidt tot vermoeidheid, 
een verminderd concentratievermogen 
en kan hoofdpijnveroorzaken. De Elek¬ 
tor C0 2 -meter maakt het makkelijk de 
concentratie C0 2 in de lucht te meten. 
Een microcontroller bewaakt de gemeten 
waarde en kan bij overschrijding van de 
grenswaarde een alarm of een ventilatie¬ 
systeem inschakelen. 

Bouwpakket met alle onderdelen inclusief 
PCB , sensor-PCB met sensor; controller 
ATtiny26 en display 

Art-Nr. 070802-71 *€149,00 



Reflow Control 

(december 2007) 

SMD's solderen met een gewone elek¬ 
trische oven. In het januarinummer van 
2006 hebben we er al uitvoerig aan¬ 
dacht aan geschonken. Elektor presen¬ 
teert nu een geheel vernieuwde versie 
van de regelelektronica voor een zelf¬ 
bouw SMD-oven. Deze is als bouwkit 
verkrijgbaar. Het bouwen beperkt zich 
tot het in elkaar schroeven van de di¬ 
verse componenten en het aansluiten 
van de connectoren. De handleiding 
wordt meegeleverd. 

Opgebouwde print met behuizing 


ISBN 978-90-5381-218-1 *€26,50 


Art-Nr. 070796-71 *€105,00 


Art.-Nr. 060234-91 *€ 249,00 
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April 2008 (Nr. 534) 

Elektor Internet Radio (EIR) 

071081-91 .print met voorgemonteerde componenten.159,00 

CC2-AVR-Board 1 

071035-91 print met voorgemonteerde componenten (ATM18-controller-module). 9,95 

071035-92.print met voorgemonteerde componenten (ATM18-testboard).37,50 

080083-71 .bouwpakket USB-AVR-Programmer: print met 

voorgemonteerde SMD's en alle onderdelen.32,00 

LED-ringflitser 

070612-41 .geprogr. controller.14,50 

070612-81 .CD met software.7,50 

Sweep-generator 

070951 -41 .geprogr. controller.7,50 



Maart 2008 (Nr. 533) 


l 2 C ontrafeld 



070600-1 . 

.print. 

.22,50 

070600-41 . 

.geprogr. controller. 

.27,50 

Universele datalogger 


070745-1 . 

.print. 

.22,50 

070745-41 . 

.geprogr. controller. 

.27,50 

070745-71 . 

. bouwpakket, incl. print, geprogr. controller en display. 

.99,00 

ECIO PLC 



070786-1 . 

.print. 

.22,50 

070786-71 . 

. bouwpakket, incl. print, EClO-module en onderdelen. 

.105,00 


Februari 2008 (Nr. 532) 

CAN-Explorer 

060201 -1 .print met voorgemont. MCP2515 en MCP2551 SN... 

LED-bus-systeem 

070459-1 .print power-module. 

070459-2.print centrale. 

070459-41 .geprogr. controller PIC12F638-I/SN power-module. 

070459-42.geprogr. controller ATmega32-l 6PC centrale. 

TV-light 

070487-1 .print. 

070487-41 .geprogr. controller PIC18F4550 . 

070487-42. geprogr. controller PIC16F628. 

070487-81 .CD met software. 

Surround light 

070491-1 .hoofdprint. 

070491-2.LED-print. 

RGB-LED-sfeerverlichting 

070892-1 . printversie 1 (Lumiled REBEL LED). 

070892-2. print versie 2. 

070892-3. print versie 3 (CREE XLAMP LED). 

Pimpyourshoes 

070851-1 . print. 

Mini-DI 

070147-1 . print. 


www.thePCBshop.com 

www.thePCBshop.com 

.www.thePCBshop.com 

.4,50 

.19,95 

.29,95 

.17,50 

.14,50 

.7,50 

.29,95 

.6,95 

www.thePCBshop.com 

www.thePCBshop.com 

www.thePCBshop.com 

www.thePCBshop.com 

www.thePCBshop.com 


Januari 2008 (Nr. 531) 


C0 2 -meter 

070802-1 .print. 

070802-41 .geprogr. controller ATtiny26. 

070802-71 .bouwpakket met alle onderdelen incl. PCB, Sensor-PCB met Sensor, 

Controller ATtiny26 en display. 

070802-81 .CD met software. 

Anti-Standby-Schakelaar 

070797-1 .print. 

070797-41 .geprogr. controller ATtiny25. 

Driver voor energiebesparende lampen 

070638-71 .PCB, FAN771 ON en 2.5mH coil. 

Veelzijdige DC-powermeter 

070559-1 .print. 

070559-41 .geprogr. controller ATmega8-l 6P. 


..19,95 

....9,95 

149,00 

....7,50 

..19,95 

....7,50 

..19,95 

..12,95 

..12,50 
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Bestsellers 



Zonne-energie 


ISBN 978-90-5381-223-5_€ 22,50 

Basiscursus R8C/13 

ISBN 978-90-5381-224-2_€ 37,50 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€37,50 

4 Meettechniek in de praktijk 

ISBN 978-90-5381-217-4___€ 32,50 

Compendium elektrotechniek 

ISBN 978-90-5381-200-6_€ 36,50 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

Elektor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€ 26,50 

or's Components Database 4 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 24,50 

DVD Elex 1983-1993 

ISBN 978-90-5381-199-3_€ 31,50 

nation 

ISBN 978-90-5381-195-5_€21,50 

C0 2 -meter 

Art.-Nr. 070802-71_€149,00 

USB Flash-bord 

Art-Nt 070125-71_€52,50 

Universele datalogger 

Art.-Nr. 070745-71_€99,00 

ECIO PLC 

Art-Nt 070796-71_€105,00 

Reflow Control 

Art.-Nr. 060234-91_€249,00 , 



Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Meten met computer en geluidskaart 

Computers zijn tegenwoordig snel genoeg om er allerlei metingen mee verrichten en analyses uit te voeren. 
Dat moest je 20 jaar geleden niet proberen. Voor een RTA (Real Time Analyse) en FFT (Fast Fourier Trans- 
formation) draait de moderne pc zijn hand echter niet meer om. Natuurlijk hangen de meetmogelijkheden 
sterk af van de gebruikte software. Daarom hebben we ons eens verdiept in de programma's die hiervoor 
tegenwoordig beschikbaar zijn. In de volgende uitgave stellen we een selectie van zulke programma's voor. 

Dit artikel geeft een goed overzicht van de mogelijkheden van de verschillende programma's. 
De kwaliteit van de metingen hangt natuurlijk sterk af van de kwaliteit van de gebruikte geluidskaart. 

Toevallig hebben we daar net een test van gepland... 



Frequentieteller-module met ATtiny2313 

De meeste kleine functie- en signaalgeneratoren zijn niet voorzien van een frequentie-display en hebben bovendien geen 
mogelijkheid om de signaalfrequentie nauwkeurig in te stellen. Met behulp van deze kleine frequentieteller-module kan dat 
probleem snel worden opgelost. De schakeling kan gemakkelijk in een bestaand apparaat worden toegevoegd of als zelf¬ 
standige teller in een apart kastje worden ondergebracht. De kern van deze schakeling bestaat uit een ATtiny2313 micro¬ 
controller, er zijn verder geen speciale IC's nodig. De controller draait op een frequentie van 20 MHz, zodat de teller zonder 
voordeler frequenties tot 5 MHz kan meten. Het display kan worden omschakeld tussen MHz, kHz en Hz. 


Mini-display-board met M16C29 

Grafische displays worden steeds betaalbaarder en daarmee ook steeds interessanter om in een eigen toepassing te 
gebruiken. De programmering van zo'n grafisch display is echter veel complexer dan bij een standaard tekst-display. Vol¬ 
gende maand beschrijven we een mini-controller-board dat gebruik maakt van een krachtige 16-bits microcontroller Ml 6C 
van Renesas en is voorzien van een zogenaamde Display-On-Glas module. De controller van dit mini-board is voorzien van 
een TinyBasic-interpreter, waarmee het ontwikkelen van grafische toepassingen in combinatie met het display ook voor 

beginners op dit gebied heel gemakkelijk is. 




Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum mei-nummer: 18 opril 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 6,95 

België € 7,35 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 
































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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cd-rom Elektor 2007 

Alle artikelen van 2007 

Deze CD-ROM bevat alle artikelen 
uit de Nederlandse, Duitse, 

Engelse en Franse Elektor uitgaven 
van 2007. 

Via de meegeleverde Acrobat- 
Reader worden de artikelen 
gepresenteerd in de layout van 
het tijdschrift. Het uitgebreide 
zoeksysteem maakt het niet alleen 
mogelijk om op trefwoord te 
zoeken, maar bijvoorbeeld ook 
op titels en componenten. 

Met de CD-ROM Elektor 2007 
kunt u verder o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, 
gedeeltes van tekeningen of 
schema's vergroten of verkleinen 
en schema's, illustraties en print- 
layouts naar andere programma's 
exporteren. 



Uitgebreide informatie over onze producten vindt u op www.elektor.nl 


ADVERTEERDERSINDEX 

Amplimo. 

.. www.amplimo.nl . 

.13 

Co n rad. 

.. www.conrad.nl . 

.65 

Dareü. 

.. www.dare.nl . 

.15 

Delta Elektronika. 

.. www.deltapowersupplies.com _ 

.33 

ElekHomica. 

.. www.elekhomica.nl . 

.3 

elQuip. 

.. www.elquip.com . 

. .bijsluiter 

Eurocircuits. 

.. www.eurocircuits.com . 

.75 

HPS Industrial. 

.. www.hpsindustrial.nl . 

.41 

Huijzer Components. 

.. www.huijzer.com . 

.3 

Maxim (5881). 

.. www.maxim-ic.com/Cable-RF-DAC. 

.11 

Micropower. 

.. www.micropower.nl . 

.15 

mikroElektronika. 

.. www.mikroe.com . 

27, 29, 31 

Rohde & Schwarz. 

.. www.rohde-schwarz.nl . 

.88 

SchaefferAG. 

.. www.schaeffer-ag.de . 

.41 

Wegwijzer van deVakhandel... 


.53 

1 PERSONEELSADVERTENTIES 1 

Dareü. 

.. www.dare.nl . 

.... 3,33 

Manpower. 

.. www.manpowerprofessional.nl _ 

.41 

Thales Nederland. 

.. www.thales-nederland.nl . 

.2 




ISBN 978-90-5381-218-1 
€26,50 


Elektor 

International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-4389444 
Fax: +31 (0)46-43 70161 
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Elektor 

Audio Special 2 

Zelfbouw versterkers en luidsprekers 



Na het succes van deel 1 is een opvolger meer dan 
logisch! Ook deze tweede Elektor Audio Special staat 
weer vol met interessante bouwbeschirijvingen en 
achtergrondartikelen van gerenommeerde ontwerpers. 

Een greep uit de inhoud: 

• 30 Watt Buizenversterker met variabele dempingsfactor 

• 50 Watt Super Triode Versterker 

• Origami M en C: Compacte actieve subwoofer in 
twee smaken 

• OB3W: Drieweg open-baffle dipool van formaat 

• 1 685a: Compacte tweeweg vloerstaander 

• MinimA: Een minimalistische 120W klasse-B versterker 

( \ 

100 pagina's * € 15,90 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax:+31 (0)46-43 70 161 

L J 


De tweede Elektor Audio Special is nu verkrijgbaar! 
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u heeft de keuze 


Nieuwe R&S®ZVL - het instrument met twee gezichten 



Veel ontwikkelaars hebben zowel een vector 
netwerk analyzer als een spectrum analyzer 
nodig. Budgetten zijn vaak krap en de werk¬ 
ruimte is meestal beperkt. Soms is een 
draagbare oplossing nodig. Rohde & Schwarz 
heeft nu een passend antwoord: de nieuwe 
R&S®ZVL. Dit is niet alleen de meest com¬ 
pacte en lichtste netwerk analyzer, het is 
daarnaast ook een volledig uitgevoerde spec¬ 
trum analyzer. 


Op beide vlakken heeft heeft de R&S®ZVL zeer 
goede specificaties. 

• Bidirectionele twee-poort netwerk analyzer 
met spectrum analyzer functionaliteit 

• Twee modellen van 9 kHz tot 3 GHz of 6 GHz 

• Weegt slechts 7 kg en is uiterst compact 

• Batterijvoeding en DC-ingang 



ROHDE &SCH WARZ 


Rohde & Schwarz Nederland B.V. - Postbus 1315-3430 BH Nieuwegein 
Tel: 030-6001721 - E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com - Website: www.rohde-schwarz.nl 






















